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手作り マイ コン 


居 院 猛 ・ 中 嶋 正 之 ・ 消 弘 智 昭 


本 書 は , CPM“* が 搭載 され た マイ コン を , 安価 に , か つ 短 期間 で 入手 する こと を 目的 と し て 
書か れ た も の で す 。 現在 , CPM が 大 流行 し て お なお り , マイ クロ プロ セッ サ を 用 いた シス テム を 開 
発する 際 に は , 必要 不可 欠 な シス テム と な りつ つ あ り ま す 。 

この 手作り コン ピュ ー タ は , 筆者 ら が 自ら 基本 設計 を 行ない , か つ 作 製 ,」 そし て 基本 ソフ ト の 開 
発 を 行なっ た も の で あり , 冬休み を 利用 し て 約 1 カ月 で 完成 し た も の で す 。 い まで は , この 手作り 
コン ピュ ー タ も ,。 1 右 で は 足り ず , 2 台 目 が 完成 し , CPM の 下 で ソフ トウ エア 開発 の 際 に 大 活躍 
を し て いま す 。 

どちら か と いえ ば ,。 ソ フト ウエ ア が 専門 で ある 筆者 ら が , 短期 間 で 作り 上 げた 装置 の た め , 現在 
で は ハー ドウ エア の 点 で 多少 不満 足 な 点 が あり ます 。 しかし, 60K メ モリ サイ ズ の CP/M と いう 便 
利 な シス テム が 導入 され て いる こと で , ソフ トウ エア の 面 か ら は “手作り” と いう 感じ が まっ た く 
し な い 高 価 を マイ コン が 完成 し た と いう 実感 が し ます 。 

ハー ドウ エア の 点 か らい えば , 将来 , 倍 密 の フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク が 使え る よう に , 前 も っ て DMA 
が 可能 と な る 設計 に すべ き で あっ た と か , フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク コン トロ ー ル IC は , FD 1771 よ り も 
使い や すい 5 V 単 一 電源 の FD 用 IC に すべ き で あっ た か も し れ な いな ど , 反省 点 は 多少 残り ます 。 
し か し な が ら , イン ター フェ ー ス 1IC の 最近 の 進歩 は ゆめ ざま しく, た え ず 最新 の も の を 追求 し て いた 
ら 。 いつ まで た っ て も 完成 も し か な ませ ん 。 

し た が っ て , 多少 古く と も 広く 使わ れ , 実績 の ある 標準 的 な IC を 使用 する の も 得策 で ある と 考え 
られ ます 。 そ の 点 か ら 考 えて , この 手作り コン ピュ ー タ の 設計 は , ほぼ ば ベス ト で ある と 考え て いま 
す 。 

な お , これ ら の 改良 や も 。 フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク を 2 台 以 上 取り 付け 可能 に する な どの 設計 変更 は , 
簡単 に 行 な を ます の で , 読者 の 強い 希望 が あれ ば , 雑誌 「 電 子 科学 」 ( 産 報 出 版 ) の 誌面 上 で で も . 
改造 説明 を 掲載 する こと を 考え て いま す 。 

この 手作り コン ピュ ー タ が 1 台 で も 多く 作製 され , CP ン M の 下 で ,。 ソ フト ウエ ア 開 発 に 役立つ 
こと を 名 う も の で す 。 

お わり に , 本 書 の 出版 に 関し て , お 世話 に な っ た 産 報 出版 の 藤林 明 氏 に 厚く 感謝 し ます 。 


昭和 57 年 6 月 
著者 記す 


*※ CPM(Control Program プ Monitor) は ディ ジタル ・ リ サー チ 社 の 登録 商標 で す 。 
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第 1 部 第 1 草 


補 玉 圧下 攻 デ ビュ ー ク 、 時 し て コッ が 大 
変 普 及 し , テレ ビ で さえ る 々 盛ん に 宣伝 さき れる よう 
に を る て そ き まじ た 。 まる る 友 。 マダ キラ マン ブー ょ 半 
来 の 感 が あり ます 。 書店 で は , マイ コン 関係 の 
本 が 多く 並べ られ , 小学 生か ら 高 年 齢 層 に わた 
る まで 興味 が も た れ て いま す 。 

し か し , 安価 に な っ て き て いる と は いる える, 現在 
出 ま わっ て いる マイ コン は , CPU 本 体 は 安価 で も 
プ セ ッ ピ ー デ ディスク, デリ シオ や なみ サ ー ダ ィ 水 デ 
レイ な どの 各種 入出 力 装 置 を 付属 させ る と , か な 
り 高価 な も の と な り ま す 。 マイ コン を 機械 や 計 
測 器 な どの コン トロ ー ラ と し て 利用 する 場合 は , 
購入 し た マイ コン に 関す る ハー ドウ エア の 構成 
に 関す る 知識 を 習得 し な けれ ば な り ま せん 。 

まだ た,。 マイ コン を 買い ,。 メー カ の 指定 通り の 
動作 を する こと は 理解 し て も , それ だ け で は ママ 
イコ ン を 自由 に 使い こなせ た と いう 満足 感 が 得 
られ な いと いう 感想 を も っ て いる 人 も 少な く あ 
ん 

この よう な 既製 の マイ コン に あき だ たら ず , 自 
分 で オリ ジ ナ ル の マイ コン を 導 価 に 製作 し て み 
だ た いと 多く の 方 々 が 思っ て いる と 考え た られ ま 
す 。 そ こ で , 本書 は ハー ドウ エア の 知識 が あま り 
な い 人 お よび マイ コン に な じみ の な い 人 を 対象 
と し て , も っ と も 基礎 的 な 段階 か ら 手 作り の 


本 書 の 構成 に つい て 


は じ め に ご この 本 の 構成 と , これ が ら 作 製 
する 作り コン ピ ユ ュー, CP /M マイ コン 
に つい て 機 賠 を 説明 し て お きま す 。 


CPM マイ コン を 作る 方 法 を , て いね い に 解 説 
。 揚 に だ 。 

本 書 は マイ コン を 作る こと に 目的 を 絞っ て お 
り 。 各 草 に は , 手作り コン ピュ ー タ を 作製 する 
た め の 具 体 的 な 作業 内 容 を 詳し く 記 述 し て あり 
ます 。 い まま で の 既製 の マイ コン の 利用 に は あ 
きだ た だら な く な っ た 人 や , 自分 で も 1 台 実 用 可能 
な マイ コン を 入手 し た いと 考え て いた 読者 は , 
ぜひ この 機会 に “CPM 手作り マイ コン ”" に 
た ャ ビワ ン ジ し で まま さい 。 

一 初心 者 を 対象 

本 書 は , 読者 層 を ハー ドウ エア の 専門 家 を 対 
象 に せ ず , あく まで も ソフ トウ ェ エア 技術 者 , す 
な わ ち ハー ドウ エア の 経験 の 少な い 人 々 を 対象 
と し て いま す 。 その た め , 専門 家 が 当然 と 思っ 
て いる よう な こと で も , 素人 に は 気がつか な い 
重要 な ポイ ント を 中 心 に 記述 し て あり ます 。 

まだ この 手作り コン ピュ ー タ の 作製 に 当 
た っ て は , 実際 に 設計 図面 を , ハー ド 知 識 が な 
い 初 心 者 に 与え , 配線 お よび 動作 チェ ッ ク を 経 
験 させ , その 際 に 見 い だ さ れ た 注意 点 を 極力 き 
め 細 か く 〈 く 記述 する よう に 努め まし た 。 こう いっ 
た 意味 で も , 初心 者 の た め の ハ ー ド ウェ エア 設計 
の 手引 書 と も いえ る 構成 と な っ て いま す 。 


10 第 1 章 は じ め に 


一 製作 する CP ン M マ イコ ン の 特徴 

製作 する マイ コン の 構成 は , 1C が 20 個 程 度 の 
る ハガキ 大 の ユニ バー サル ボー ド を 5 枚 利 用 
し , 各 ボー ド 単 位 で 独立 し た 機能 と な っ て いま 
す 。 すなわち, 1 枚 ご と に 着実 に 動作 を チェ ッ 
ク し な が ら 作 業 を 進め る こと に より 終局 的 に は 
全 シ ステ ム ゲ が 完 動 す る よう に し まし た 。 その た 
め , 各 基 板 ご と の 動作 が 習得 し や すい 形式 と 
な っ て いま す 。 

筆者 ら の 最初 の 構成 で は , 大 き な ユ ニ バ ー サ 


1 。2 
製作 する マイ コン の 概要 


製作 する マイ コン は 図 1.1 に 示す よう に , 全 
部 で 5 枚 の 基板 か ら 構成 され て いま す 。 5 枚 の 
基板 が 完 動 す れ ば , 標準 フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク お 
よび プリ ンタ が 付属 し た CPM マイ コン が 利 
用 で きる こと に な り ま す 。 


1| CPU 基板 /-80A 


。 | キー ポー ド 制 御 基板 
(プリ ンタ 制御 ) 
 CP/M 


ORP 
oeae rm | 


図 1.1 手作り マイ コン の 基板 構成 
し か し , CPM マイ コン まで は 入り 用 の な い 
場合 に は , フ ロッ ピー ディ スク コン トロ ー ル 基 
板 は 必要 と し ませ ん 。 残 り 4 枚 だ け で も 64 K バ 
イト メモ リ の マイ コン が 完成 し ます 。 し た が っ 
て , 本 書 で は 第 1 部 の 第 7 曹 まで が 基本 的 マイ 
コン 部 分 で , 回 路 の 製作 に つい て 詳し く 述 べ て 
あり ます 。 前 半 だ け で も マイ コン の 手作り 方 法 

の 習得 に は 役立つ も の と 考え て いま す 。 
数 年 前 に 比べ て 安価 に な っ た と は いる を る , フ 
ロッ ピー ディ スク 装置 は ,. まだ まだ 手軽 に 入手 
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ル ボ ー ド 1 枚 に , 全 回 路 を 搭載 する こと を 考え 
て いま し た 。 しかし, 動作 チェ ッ ク の し や すき, 
陵 層 的 な 積み 上 げに よっ て マイ コン を 作る こと 
を 考慮 し た 場合 , 作業 別 分 割方 共 が ベス ト で あ 
る と 考え 々 まし た 。 基 板 の 枚 数 が 多く な る こと は は , 
バス ライ ン を それ だ け 引 きま わす こと に な り , 
音 に 弱く な る と いう 欠点 が あり ます 。 し か し , 
それ に も まし て , 1 枚 の 基板 で 各 動 作 ご と に 必 
要 と する すべ て の 回 路 が 搭載 され て いる と いう 
メリ ッ ト は きわ め て 大 きい と 考え られ ます 。 


で きる 価格 で は あり ませ ん 。 その よう な 読者 の 
だ た だめ に も , 本 書 で は フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク を 購入 
し な く て も マイ コン と し て 十分 利用 可能 な よう 
に 考慮 し まし た 。 

また , EPROM ラ イタ を も っ て いな い 読 者 の 
た め に , 手動 書込み と 手作り マイ コン に よる 自 
動 書込み が 来 用 で きる EPROM ラ イタ 基板 の 製 
作 と 操作 方 法 に つい て も 述べ て あり ます 。 
較 イ ンタ ー フ ェ ー ス IC の 有効 利用 

製作 する マイ コン の 特徴 は , 周辺 装置 用 の 1C 
を 最大 限 利 用 し て いる 点 で す 。CRT の コン ト 
ロー ル に は 。 日 立 の IC (HD 46505) を 用 い , フ 
ロッ ピー ディ スク コン トロ ー ル に は コン トロ ー 
ル 用 IC の FD 1771 (ウェ エス タン デ ィ ジタル 社 製 ) 
を 用 いま し た 。 

この よう な イン ター フェ ー ス 用 1IC を 利用 し 
た こと に より , より 少な い 作 業 時 間 で , か つ ハ 
み キ 大 の 汎用 ユニ バー サル 基板 上 に 各種 イン 
ター フェ ー ス 回 路 を 実現 する こと が 可能 と な り 
まし た 。 専 用 1IC を 利用 する こと は , これ か ら も 
便利 で 複雑 な 動作 を する 専用 コン トロ ー ル 1C 
が 逐次 市 販 さ れる こと が 了 予想 され ます の で , こ 
れ ら の 1C を 確実 に 利用 する た め の 良 い 練 習 に 
な る と 考え て いま す 。 
田 64 KDRAM の 利用 

メモ リ が 急速 に 安価 に 出 ま わる よう に な り ま 
し た の で , ここ で 作製 する マイ コン で は 64 代 の 


ダイ ナミ ッ ク RAM (Random ん Access 
Memory) を 8 個 利 用 し , 64K バ イト と いう 豊 
富 な メモ リ を 搭載 させ る こと に し まし た 。 

本 書 で は , 手作り コン ピュ ー タ を 作る こと が 
目的 で す が , この DRAM 部 分 の 有効 利用 と し 


1.3 
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て , 手持 ちの マイ コン に 対し て 64 K バ イト の 外 
付け メモ リ を 安価 に 実現 ミ せ よう と 考え て いた 
読者 に も , 掲載 し た 回 路 は 役立つ と 考え られ ま 
す 。 


第 1 草 は じ め に 


本 書 の 効果 的 な 読み 方 


本 書 は , は じ め て マイ クロ コン ピュ ー タ を 手 
に し た 初心 者 を 対 稼 と し て , 実際 に マイ コン を 
作る た め の “ す べ て "に つい て 述べ て あり ます 。 
すでに マイ コン の ハー ドウ エア 知識 を も っ て い 
る 人 は , 第 1 一 第 3 章 は 軽く 読み 飛ば し , 第 4 
章 の 作製 か ら 開 始 し て 下さ い 。 以下 , 本 書 の 効 
果 的 な 読み 方 に つい て 示し ます 。 

田 EPROM ラ イタ を も っ て いる 人 

2716 まだ は 2732 用 の EPROM ラ イタ を も っ 
て いる 人 は 。 第 6 章 の "PROM ラ イタ の 作り 方 " 
お よび 第 7 章 2 項 の "自動 EPROM ラ イタ 回 路 
の テス ト 方 法 " と 3 項 の “基本 モニ タプ ログ ラム 
の 作り 方 "は 不要 で す 。 この 場合 , 図 1 .1 に 示す 
5 枚 の CPM マイ コン 基本 回 路 が 完成 し た ら , 
すぐ 付録 6 に 示す ダン プリ スト を CPM モニ 
タプ ログ ラム と し て 書き 込み 、 フロ ッ ピ ー デ ィ 
スク 制御 基板 が 完成 し た ら , CPM の 実装 を 試 
みて 下さ い 。 

_ まだ た, 2716 用 の EPROM ラ イタ を も っ て いる 
人 は , キャ ラク タタ ジェネレータ と し て 導 価 に 購 
入 で きる 2716 を 利用 する こと を お すす めし ま 
す 。 

較 CP ン M シ ステ ム を 利用 で きる 人 

すでに CPM シス テム (任意 の メモ リサ イ 
ズ , バージョン で も 可 , ま た ター ベル 版 で も ディ 
ジタル ・ リ サー チ 版 で も か まい ませ ん ) を 利用 
で きる 場合 は , この 手作り コン ピュ ー タ に 60K 
CPM を 実装 する 作業 が きわ め て 簡単 に な り 
ます 。 利用 で きる CPM を 用 いて , 60 代 メ モリ 
サイ ズ の BOOT プ ログ ラム と CPM 本 体 の プ 
ログ ラム を 作り (この 作業 は 簡単 に 行なえ ん ま 
す ), 付録 7 に アセ ンプ ブラ リス ト を 示す 手作り コ 


ンピュータ 用 の BIOS の HEX フ ァイル を 組み 込 
め ば ,60 K メ モリ サイ ズ の CPM マイ コン が 完 
成 し ま す 。 

CPM の 実装 は , 現在 の と ころ アマ チュ ア に 
お ける 手作り マイ コン の 最高 の 到達 点 で す 。 し 
か し , CPM を 実装 し な く と も , コン ピュ ー タ 
と し て , 次 の よう な を 利用 方 法 が あり ます 。 

① 各種 制御 義 置 と し て の 利用 

キー ボー ド 入 力 を 各種 外部 義 置 か ら の セン サ 
入力 と し て 利用 し , B ボ ポー ト を 外部 装置 へ の 制 
御 信号 と し て 利用 すれ ば , 基板 が 2 枚 だ け で 各 
種 制 御 装置 と し て 利用 で きま す ( 図 1.2 参照 )。 
この 試作 は , マイ クロ プロ セッ サ を 知り , その 
利用 方 法 を 習得 する 愉 好 の 作業 と な る で し ょ 
う 。 温度 セン サ と パワ リレー を 組み 合わ せ て , 
室内 温度 制御 装置 で も 作っ て みた らい か か で 
し よう が 。 


制 件 装置 


(1) CPU 基板 
(2) キー ボー ド 制 御 基板 


入力 
各種 旨 導 の 
制 件 装置 _ 
制御 信号 
ロボ ッ ト 


図 1.2 各種 制御 装置 の コン トロ ー ラ 
②④ 外 付け 用 拡張 64 K メ モリ 装置 
手持 ちの コン ピュ ー タ に 対す る 拡張 メモ リ と 
し て 利用 で きま す 。 この 場合 は , 図 1.3 に 示す 
よう に キー ボー ド 制 御 基 板 が 並列 の デー タ 入 力 
と な り , ポー ト B を デー タ 出 力 と し て 利用 し , 他 
は CPU 基板 と 64 人 KK バイ トメ モリ 基板 だ け で 完 
全 に 動き ます 。 この 64 氏 メモ リ 装 置 の 試作 は , 
安価 に 市 販 さ れ て いる 64 人 KK ダイ ナミ ッ ク RAM 
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外 付け 拡張 メモ リ 


(1) CPU 基板 
(2) キー ボー ド 制 御 基板 
(4) 64K メ モリ 基板 


図 1.3 外 付 け 拡 張 メ モリ の 試作 
の 使い 方 の 学習 と な り ま す 。 

③ キャ ラク タデ ィ ス プレ イ 装 置 

① の CPU 基板 と ② キ ー ボ ー ド 制御 基板 , ③ 
CRT 制 御 基板 を 用 いる こと に より , 計算 機 の 端 
末 用 の キャ ラク タデ ヂ ディスプレイ 装置 と し て 利用 
で きま す 。 こ の キャ ラク タデ ヂ ディスプレイ の 試作 
は , ディ スプ レイ コン トロ ー ラ 用 1C の 使用 に 関 
する 最適 な 学習 と な る は ず で す 。 

ま ただ, 一 部 設計 を 変更 すれ ば , 256 メ 256 ドッ 
ト の グラ フィ ッ ク デ ィ ス プレ イ と し て も 利用 で 
きま す ( 図 1.4)。 こ れ ら の 試作 は , きわ め て 安 
価 に 行 な を ます の で , は じ め て の 自信 の な い 人 
で も マイ コン の 第 一 歩 と し て ぜひ 試み て 下さ 
い 。 


標準 フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 
イン ター フェ ー ス 

(1) CPU 基板 

(2) キー ボー ド 基 板 

(4) 64K メ モリ 基板 

(5) FD 制 御 基板 


ly 5 


(1) CPU 基板 
(4) 64K メ モリ 基板 

* ま RS232C ど イン ター 

フェ ー ス 共 板 


TV また は 
- グ リー ン 
デイ ペン レイ 


デイ イス ツ レイ イシ ター 
ジン エー ズバ 

(1) CPU 基板 

(2) キー ボー ド 制 御 基板 

(3) CRT 制 御 基板 


図 1.4 キャ ラク タデ ヂ ディスプレイ 装置 
④ 標準 フク ロッ ピー ディ スク イン ター フェ ー ス 
手持 ちの マイ コン に ぜひ 標準 フロ ッ ピ ー デ ィ 
スク を 搭載 し て みた いと 考え て いる 人 は , 図 1. 
5 に 示す 構成 で 簡単 に 実現 し ます 。 も ちろ ん FD 
コン トロ ー ラ だ け の 利用 で あれ ば , 64 代 メ モリ 
は 不 必 要 な の で , 64 K DRAM 基板 は 2114 の ス 
タテ チ ティック RAM を 2 個 搭載 し た 1 氏 バ イト メ 
モリ 構成 で すみ ます 。 
⑤ RS232C と イン テリ ジェ ント ター ミナ ル と し 
て の 利用 
その 他 , 電話 回 線 な ど を 通じ た ター ミナ ル 用 
と し て も 利用 で きま す ( 図 1.6 参照 )。 こ の 場合 
は , 新た に 26 ペー ジ に 示す RS232 じ 用 イン ター 
フェ ー ス 基板 を 追加 すれ ば 良い こと に な り ま 
す 。 


第 1 部 第 2 章 


まず は じ め に 。 手作り コン ピュ ー タ を 作製 す 
る と き に 必要 な 工具 お よび 基礎 知識 に つい て 説 
明 し ます 。 


すす ッッ ジ シャ ゲル の いで 
圏 ラ ッ ピ ング 

手作り コン ピュ ー タ を 製作 する と き の 配 線 に 
必要 な 最小 限 の 工具 購入 り リスト を 表 2.1 に 示し 
ます 。 こ の 表 の 中 で , は ん だ ゴブ テ は 絶対 必要 な 
工具 で あり , 多く の 読者 は すでに 購入 ずみ で あぁ 
る と 考え られ ます 。 これ か ら 購 入 す る 場合 は , 
10 Wー20 W 程 度 の 1C じ 専用 の コテ を 購入 し て 下 
さい 。 


表 2.1 
上 壮 - 者 仁 
は ん だ ゴ テ 10W 一 20W 
ラッ ノ \ 線 太 0.25mm (30m) 


ラッ ピン グ 線 用 の ワイ ヤス ト 
と まえ ン も 


線 太 0.25mm 


線 太 0.25mm 


先 の 細い も の 


ここ で は , 手作り コン ピュ ユー ダ の ハー ド 
ウエ ア 実 装 に 関し て 必要 と な る 基礎 知識 に 
つい て , 述べ ます 。 


2 。 1 
ハー ドウ エア の 基礎 知識 


手 巻 き ラ ッッ と ワイ ヤス トリ ッ ノ ンマ は, すべ て 
は ん だ 付け で 配線 を 行なう 人 に は 必ず し も 必要 
な 工具 で は あり ませ ん 。 し か し , は ん だ 付け は 初 
心 者 に は 大 変 難し い 作 業 で あり , 一 見 接続 し て 
いる よう に 見 え , ま た 導通 し て いて も , つ 軽い 機械 
的 な 振動 な ど に より 離れ て し まい , いわ ゆる “ イ 
モハ ン が 生じ や すく な り ま す 。 

その た め , は ん だ 付け の 良否 で , 信頼 性 が 左右 
され , 正常 に 動作 し た り 誤 動作 し た りす る 装置 
と な る 危険 性 が 生じ や すく な り ま す 。 そ こ で, 初 
心 者 は 極力 は ん だ 接続 の 個数 を 少な くす る こと 
が 信頼 性 の 高い コン ピュ ー タ を 作る 条件 と な り 
ます 。 ラ アッ ピン グ に よる 配線 を お すす めし ます 。 


配線 に 必要 な 工具 


様 備 考 


アン ラッ パパ つきの 手 差 き ラッ 

7 

WS V 一 30M (O.K.M.&T 
CORP) 約 1.800 円 

電動 ラッ パ 


例え ば , FREMONT 製 
(規格 014 ) 
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ラッ ピン グ と は ほ 図 2.1 に 示す まう に , ラッ ピ 
ング ピン の まわ り に 細い 線 を 6 一 10 回 巻き つ 
け て 配線 を 行なう 方 式 で す 。 特徴 と し て は , 初 
心 者 に も 手軽 に 扱え , 正しい 取扱 い 方 を する 限 
り , 信頼 性 の ある 回 路 配線 が 行 な を ます 。 

まだ た, 誤 配 線 の と き の 処 理 も , プリ ント 板 を 
損傷 する こと な くく 比較 的 簡単 に 行 な を ます 。 

は ん だ 付け を し た 場合 , 誤 配線 を 直す の に 熱 
を 加え る こと を 繰り 返す と , ブリ ント 板 の 鋼 板 
2 ッ パ ター ン が 板 か ら 到 し , 信頼 性 の 低下 を 招く 
こと 2 補 9 ます 。 

図 2, 1 に 示す よう に , ラッ ピン グ は 被覆 部 分 
を 1 回 以上 巻き つけ て ある の で , 比較 的 線 の 強 
度 が 保てる た だ ため, 断線 し に くい と いう 特徴 が あ 
り ま す 。 こ の ラッ ピン グ 線 を 巻き つけ る と き に 
必要 な 工具 が ラッ パ で す 。 

電動 式 の ラッ パパ が 普及 し て お り , 大 変 便利 な 
も の で す が , 簡単 な 手 巻 き 式 の ラッ パパ で も 十分 
実用 に な り ま す 。 手 巻き 式 ラ ッ パ パ は , 安価 で あ 
る 上 に 持ち 運び が 簡単 で , 電源 が 不 必要 な た め , 
どこ 分 も ラッ ピ シ グ が 符 人 な える を め う 便利 を 点 
が あり ます 。 

通常 , 手 巻き ラッ パパ は , ラッ ノッ パ の 逆 側が ラッ ピ 
ング 巻 線 を は ず す アン ラッ ノッ パ と し て 使用 で きる 
た め , 別 に アン ラッ パ を 購入 する 必要 が あり ま 
せん 。 し た が っ て , ぜひ 1 本 揃え て お きた い 工 具 
で す 。 ま た だ た, 配線 を 整え る た だ ため に ピン セッ ト を 用 
意 し ます (68 ペー ジ 参 照 )。 

その 他 に 必要 な 工具 は , ラッ ピン グ 専 用 の ワ 
イツ デズ トリ ッッ です 。 こ と これ は テラ ッ ピ シグ 線 の ビ 
ニル 被覆 を 取り 除く た め に 必要 な 工具 で す 。 

実際 の 配線 作業 お いて , 線 の 被覆 除去 が 正確 
に 行 な を る か 否 か は 重要 で す 。 ワ イヤ スト リッ 
クッパ だ け は 耐久 性 が あり , 使用 し や すい 工具 を 用 
意 し て 下さ い 。 図 2.2 は , 多少 高価 で す が , 使 
用 し や すい スト リッ ノ パ の 一 例 で す 。 

ラッ ピン ゲ の 方 法 は , 図 2.1 に 尼 し た よう に 。 
すき まな く < く 10 巻 程度 ラセン 状 に 巻き つけ る こ 
と が 必要 で す 。 ラ セン の 間隔 が あい た り , 線 と 
線 が 重なっ た り , 巻 か れる 回 数 が 少な か っ た り , 
ビニ ル 被 丁 部 分 が 最低 1 回 以上 巻 か れ て いな い 
場合 は 悪い ラッ ピン グ で す 。 この 場合 は , 必 


ラッ ピン グ ピ ン 


被覆 部 分 を 1 一 2 回 
六 き つけ る 


配線 捧 板 


図 2.2 ワイ ヤス トリ ッ パ (FREMONT 社 製 , 
規格 014) 


ず ラ タッ ピ シ グ を 補記 し ます 。 
一 誤 配線 の 処理 

誤っ て 配線 し た 場合 は , アン ラッ フッ パ を 用 いて 
ラッ ピン グ 線 を 取り 除き ます 。 そ の 際 , 図 2.3(a) 
に 示す よう に , 下段 の ラッ ピン グ を 取り 除く た 
め に は , 上 の ラッ ピン グ 線 か ら 取 り 除 か な けれ 
ば な り ま せん 。 し た が っ て 数 本 分 の ラッ ピン グ 
線 を 除去 し な けれ ば な ら な い 場 合 が あり ます 。 

この 場合 の 対策 と し て , 新しく 配線 する ピン 
の 巻き 線 部 分 に 余裕 が ある と き は , 図 2.3(b) に 
示す よう に , 根元 か ら 誤っ た 線 を 切断 し て し ま 
う 方 法 が あり ます 。 ま た , 図 2.3(c) に 示す よう 
に , 1 本 の 線 を は ず す た め に その 影響 が 伝播 し , 
数 本 の ラッ ピン グ 線 を 除去 し な けれ ば な ら を ない 
場合 が 生じ ます 。 

この 伝播 を 防ぐ に は , 図 2.3(d) に 示す よう 
に , ラッ ピン グ 位 置 の 高き を 揃え る よう に 注意 
0 


下 投 の ラッ ピン グ 線 の 除 
(a) 
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(d) ラッ ピン グ の 高き を 揃え る 


図 2.8 誤 配線 の 処理 方 法 


2.1.2 配線 に 必要 な 部 品 

マイ コン の 作製 に 当たっ て 必要 な 工具 に つい 
て 述べ まし た が , 次 に 配線 に 必要 な 電気 部 品 に 
つい て 説明 し ます 。 必要 と する 主要 な 部 品 の 一 
覧 を 表 2.2 に 示し ます 。 
田 配 線 基板 


配線 を 行なう 基板 は , 市 販 の ユニ バー サル 
ボー ド を 使用 し ます 。 1 枚 に 最低 限 20 個 以 上 の 
エエ 上 が 実装 可能 な ボー ド を 必要 と し ます 。 実装 
効率 (44 ピン , サイ ズ 115X155 mm で 20 個 実装 
可能 ) お よび 価格 の 点 か ら , 図 2.4 に 示す 亜土 
電子 製 の モデ ル 801 が いい で し ょ う 。 以下 配線 
は , この モデ ル 801 を 使用 する こと に し て 説明 


表 2.2 配線 に 必要 な 部 品 


コネ クタ 22 ピン 1 本 . 


スズ メッ キ 線 少々 


14 ピ ン 一 40 ピ ビン 


4mm ビ ピッチ , KEL 1150 一 044 一 009 
4mm ビ ピッ チ 
付録 8 参照 | 必ず 新品 また は 動作 チェ ッ ク ず み の IC を 用 意 す る こと 


2 
ツ ご つう“ 記 ロ ~- テ 
ヽ 
ル ハ 了 RA ジレ 7 で ハ (一 
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IC 配 置 位置 表示 番号 
Pa 
ーー 

上 、 本 。 

円 ょ ADO DENSH 


図 2.4 ユニ バー サル ボー ド (亜土 電子 , モ デル 
801) 

2 拓 

モデ ル 801 は , AーE の 5 段 構成 で , 各 段 に 20 
ピン の すず す エ 上 - ま じ を 4 個 実装 で きま す 。 そし て , C 
の 段 が 幅広 く 構 成 さ れ て お り , 24 ピン や 40 ピ 
ン の 幅広 の 1 じ が 実装 可能 と な っ て いま す 。 
また モデ ル 801 が 使い や すい 点 と し て は , 
エ ユ 上 -1 じ の 電源 の 配線 が し や すい 構成 で ある と 
いう こと で す 。 す な わ ち , コネ クタ 端子 番号 A 1 
と B 1 を GND に , また A22 と B22 に 5V を 加え 
る こと に より 。 TT 上 -IC じ の 電源 の ピン 位置 の 近 
く 《 まで 僕 給 きれ る こと に な り ま す 。 
一 | じ ソケット 

使用 する 1 と じ は すべ て 直接 固定 する こと な く 
必ず IC ソ ケッ ト を 使用 する 必要 が あり ます 。 
1IC と ソケット に は , は ん だ 付け 用 と 直接 ソ ケ ッ 
ト の 足 に ラッ ピン グ が 可能 と な っ て いる ラッ ピ 
ング 用 が あり ます 。 この テッ ピン シング 用 ソケット 
は , ラッ ピン グ ピ ン を 立て る 必要 が な い の で , 
その 点 便 利 で す 。 したがって, ラッ ピン グ 用 ソ 
ケッ ト を 購入 する こと が 望ま ほしい の で す が , 次 
価 に 出 ま わっ て いる は ん だ 付け 用 ソケット で 
ラッ ピン ダ ゼ ピン シン を 立て る 才 法 も あり ます 。 


較 ラ ッ ピ ング 線 

ラッ ピン グ 線 は , 0.25 (0.26) mm み を 使用 し ま 
す 。 色 は 1 種類 で も いい で す が , 数 色 取 り 揃 え 
だ 寺 合 は 、 ア ドレ スネ スラ イン を 赤色 。 デ ー タ ライ 
ン を 黄色, その 他 の 配線 を 樽 色 と いう よう に 決 
め て お け ば , 後 の 配線 チェ ッ ク も 多少 わか りや 
すく な る と いう 有利 さき が あ り ま す 。 ま た ラッ ピ 
ング 線 は , スト リッ ノン パ で 被覆 を 除去 し や すい こ 
と が 望ま し い の で , 例え ば 潤 工 社 製 の ジュ ン フ 
ロン ETFE 電 線 (CSMW 用 ) な ど が 使い や すい 
が 
一 ラッ ピン グ ビ ピン 

プリ ント 板 モ デル 801 を 利用 し た 場合 、 コネ 
ク 端子 か ら 配線 を 引き 出す 必要 が あり ます 。 
まだ た 。 ラッ ピン グ 用 の IIC ソ ケッ ト を 使用 し な 
か っ た 場合 は , 1!1 じ ソケット 部 分 に 対し ラッ ピン 
グ を する の に ラッ ピン グ ピ ン を 使用 し ます 。 

この ラッ ピン グ ピ ン は , 配線 を する 必要 が あ 
る 部 分 に は すべ て 立て ます 。 ピ ン の 位置 は 1 じ ソ 
ケッ ト か ら も っ と も 枯れ た と ころ と し ます 。 
較 は ん だ 付け の 仕方 

は ん だ 付け 用 の 1I じ ソケット を 用 いた 場合 , 
フッ ピン グ ピ ン を つけ る と き 析 コン デン 
サ , ビニ ル 線 を つけ る 際 は , は ん だ 付け 作業 を 
必要 と し ます 。 は ん だ 付け の 作業 は , は ん だ ゴ 
テ の 使い や すき に より , 良 , 不良 が 左右 され ま 
すす 

まま 発 を グリ ンー と を 半 了 栗 に し て 天 く こ ゃ が 
も っ と も 重要 で す 。 そ の た だ ため 混 っ た スポ ンジ つ 
き の コ テ 吾 を 用 意 し て お いた 方 が いい で し ょ 
こま 

は ん だ 付け 作業 の 方 法 と し て は , は じ め に コ 
テ 先 を プリ ント 板 パ ター ン に 接触 させ , 次 に , ヤ 
テス 人 り バンズ ダ を つけ ば て 寺 分 バン グ ア を し みこ ませ 
ます 。 ハ ンダ が 表面 張力 に より まわ り に 広がり , 
流れ る 程度 まで 熱 を 加え 続け ます 。 は ん だ ゴ テ 
を 離し た と き , 光 り 輝 く よ う な 状態 に な れ ば い 


いよ の っ 
画 半 導体 部 品 
使用 する IC の 一 覧 を 付録 8 に 示し ます 。 こ の 
場合 , 必ず 新品 を 用 意 す る か , また は 完全 に 動 


作 チ ェ ッ ク ず み の 1! じ を 使用 する こと が 望ま し 


る 

手作り コン ピュ ー タ で の 誤動作 また は 動作 し 
な い 原 因 と し て は , 配線 図 が 正しい 限り , 誤 配 
線 ま た は 1C 不 良 の 場合 が 主 で す 。 

誤 配線 は , 十分 チェ ッ ク す る こと に より 防ぐ 
こと が で きま す の で , 1C 不 良 が も っ と も 扱い に 
くい で し ょ う 。 誤動作 の 原因 追求 の た め の 和 無駄 
な エネ ルギー を 費やさ な いた め に も , 必ず 完 動 
する 1C (新品 ) を 使用 し な けれ ば な り ま せん 。 


2.1.3 配線 の 検査 

配線 が 終了 し て か ら , 完 動 する まで に 必要 な 
検査 手順 に つい て 述べ ます 。 必要 と する 主 な 装 
置 を 表 2.3 に 示し ます 。 


表 2.3 動作 チェ ッ ク に 必要 と する 装置 


導通 チェ ペダ 用 


44 ピ ン 配 線 基 板 用 


坊 張 ボー ド (ゲタ ) 


か のみ a 葵 ロー ェ エ ゲ 4 MHz 観測 可能 の も の 
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一 配線 ずみ の 明示 

配線 は 図面 に 従っ て ラッ ピン グ を 施し て ゆき 
ます 。 こ の と きき, 配線 を 行なう 図面 の コピ ー と 細 
字 用 の マジ ッ ク ペ ン を 用 意 す る 必要 が あり ます 。 
これ ら は , 配線 ずみ を 明示 する も の で , 1 本 の 
配線 を 終了 し た と き 図 面 上 の 配線 部 分 を マジ ッ 
ク で 色づけ る こと に より , 配線 の 脱落 が 未然 に 
防げ る こと に な り ま す 。 

ま 二 の ラ ッ ピ ング ご と に マジ ッ ク で 人 色づけ す 
る 作業 は , 多少 めん どう に 感じ られ る か も し れ 
ませ ん が , 逆 に 確実 に 動作 する 電子 回 路 を 短 時 
間 で 作り 上 げ る 近道 と な り ま す 。 必 ず 励 行 す る 
よう に 心がけ て 下さ い 。 

脅 配線 チェ ッ ク 

配線 は , 各 IC の 5 V お よび GND の 電源 配線 か 
ら 行 な いま す 。 配線 図 中 に は エエ 上 -1C じ の 電源 ピ 
ン 位置 は と くに 示し て あり ませ ん が , 14 ピン で 
は 7 番 が GND で , 14 番 が 十 5 V。 16 ピン で は 8 
番 が GND で , 16 番 が 十 5V に ほぼ 定め られ て い 
ます 。 

配線 が すべ て 終了 し た ら , 次 に 1 じ を の せる 前 
に , 配線 ボー ド の 配線 チェ ッ ク を 行ない ます 。 


《 配 線 チ ェ ッ カ の 作り 方 》 


用 意 す る も の (付図 2.1 参照 ) 
① 名 刺 入 れ 用 プラ スチ ッ ク 逢 また は , それ に 類 
する 小さき な プラ スチ ッ ク ボ ックス 
② ブザー1.5 V ま た は 3V 用 (3 V 以 上 の プ ブザー 
は 使用 し な いこ と )。 こ の ブザー は 電池 を つなげ 
ば 音 が 出る も の を 使っ て 下さ い 。 圧電 ブザー と 
称し て , 振動 板 単体 の も の が 市 販 さ れ て いま す 
が , これ で は 電池 を つない で も 音 が 出 ま せん の 
で , 注意 する 必要 が あり ます 。 
③ 単 3 乾 電池 ボッ クス (3V ブ ザー の 場合 は 2 
列 用 ) 
④⑧ オー ディ オ 用 ジャ ッ ク 1 組 
⑤ み の む し クリ ッ プ 赤 と 黒 各 1 個 
⑥ コー ド 。 赤 と 黒 各 40 cm 程度 
付図 2.2 に 示す よう に 配線 を し ます 。 す な わ ち , 
み の む し クリ ッ プ を つけ た 2 端子 を 導通 する と ブ 
ザー が 鳴る よう に すれ ば いい こと に な り ま す 。 
この 場合 , 電池 の 十 側 は 赤い コー ド と 赤 の み の む 
し クリ ッ プ を 使用 し , アー ス 側 は 黒い コー ド と 黒 の 
み の む し クリ ッ プ を 使用 する と いい で し ょ うう 。 ま た, 
み の む し クリ ッ プ の 先 に は ピン (例え ば ラッ ピン グ 
ビ ピン) を は ん だ 付け し て お く と 1C チ ッ ク が 行ない や 
1 


款 い 線 


付図 2.2 配線 の 仕方 
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この 場合 , 配線 図 に 従っ て 1 本 1 本 図面 通り に 
配線 が 行なわ れ て いる か 否 か の 導通 テス ト を し 
ます 。 こ の 導通 テス ト は , 手持 ちの テス タ の 抵 
抗 値 を 測定 する こと に より 行 な を ます 。 

テス タ を も っ て な い 読 者 の た め に , 千 円 未満 
で 作れ る 簡単 な 配線 チェ ッ カ の 作製 を 紹介 し ま 
し ょ う 。 前 ペー ジ の 人 下 購 み を 見 て 下さ きい 。 

この チェ ッ カ は , 音 に より 配線 の 有無 を 検査 
し ます 。 テ スタ の 針 を 見 る と いう 動作 が 不 必要 
な の で , と て も 便利 で す 。 短 時 間 で 作製 で き , 
テス タ を も っ て いる 人 で も ある と 便利 な も の で 
す 。 

導通 テス ト は , 大 変 や っ か いな 作業 で す が , 
従来 の 経験 か ら 誤 配線 は 必ず あり ます の で , 励 
行 す る こと を すす め ま す 。 とくに, 1C の 電源 部 
分 は , 正しく 〈 配 線 が 施さ れ て いる か を 検査 する 
必要 が あり ます 。 電源 の 誤 配線 は , 1! じ の 損傷 を 
招き ます の で , 必ず 実行 する よう に 心がけ て 下 
さい 。 
|C 搭 載 後 の チェ ッ ク 

配線 チェ ッ ク が 終了 し , 誤り な く 配 線 き され て 
いる こと を 確認 し た ら , 1 じ を 搭載 し , 電圧 を 加 


《 拡 張 コ ネ ク タ の 作り 方 》 


用 意 す る 部 品 
① 44 ピン の ソケット 端子 部 分 が つい て いる プ 
リン ト 板 1 枚 (使い 古 し た も の で も いい ) 
② 44 ピン ソケット 1 個 
③ 44 本 以上 の フラ ッ ト ケ ー ブ ル 60 cm 程度 (22 
本 を 2 組 で も いい ) 
付図 2.3 に 示す よう に , 1 か ら 44 の ソケット 上 端子 
か ら 対 応 す る 番号 の プリ ント 板 端 子 間 を フラ ッ ト 
ケー ブル で つなぎ ます 。 
その 場合 1 番 ピ ン の 方 向 を 必ず マジ ッ ク で 目印 を 
つけ る こと が 大 切 で す 。 こ れ は 逆 に 挿入 する こと を 
防止 する た め に 必要 で す 。 


2.2.1 記号 の 見 方 
手作り コン ピュ ー タ は , 全部 で 5 枚 の 基板 か 


配線 図 の 見 方 


え , 正しく 動作 する こと の 確認 を 行ない ます 。 

各 基 板 ご と の 動作 の チェ ッ ク 方 法 は , 第 5 章 
で 個別 に 連 べ ます 。 したがって,。 ここ で そ の 
場合 の 注意 すべ き 点 に つい て ふれ ます 。 

第 一 に , 正しく 動作 し な い 場 合 , 再び 配線 
ナチ ュ ッ クツ ク を な ど が 必要 拓 な り ま す 。 こ の チェ ッ ク 
の 際 , 1 じ を 搭載 し た まま で も いい で す が , 必ず 
電源 を 切っ て 行なう こと が 大 切 で す 。 電源 投入 
の まま , み の む し クリ ッ プ の 先端 を IC ピ ン に 接 
触 き せる と , 誤っ て 他 の ピン に 接触 し た と き , 
1 じ を 破壊 する 恐れ が あり ます 。 

この 事故 を 未然 に 防ぐ た め に も , 電源 を 必ず 
OFF に し た 状 吉 で チェ ッ ク す る こと が 重要 で 
す 。 各 基板 を コネ クタ か ら 抜 き 差 し する 場合 も , 
電源 を OFF に し て お か な けれ ば な り ま せん 。 

まだ な 。 定本 を ん 人 所 た まま シン グロス コー プ を 
ど で 渡 形 を 見 な が ら 調 整 す る 場合 が あり ます 
が , その と き に 必要 な 道具 と し て , 俗称 "ゲタ “ 
と 呼ば れる 拡張 コネ クタ を 準備 すれ ば いい で 
し ょ う 。 チェ ッ ク し た い 基 板 を 手元 に 配置 する 
こと が で き , 大 変 便利 な も の で す 。 下 に 作り 方 
を 生 し た まし だ た の で 。 用 者 し て で て 下 きい 。 


付図 2.3 44 ピ ン 拡 張 コ ネ ク タ の 作製 例 
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ら 構成 され て お り , 各 基板 ご と に 異な る 機能 
も ち , 基板 ご と に 1 枚 の 配線 図 が 対応 し ます 。 
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図 2.5 配線 図 の 例 


各 基 板 ご と の 各 1!C の 動作 の 詳し い 説 明 を 第 
4 章 以 降 で 行ない ます の で , 本 節 で は 配線 図 で 
使わ れる 記号 や 番号 の 意味 に つい て 述べ る こと 
に し ます 。 

一 図面 内 位置 の 表示 

図 2.5 に 示す よう に , 配線 図 の 外側 は 枠 取り 

が 施し て あり , 上 側 に は 左 か ら 右 へ 』, タ , 3 


外務 じじ …… 也 と 英字 が 記入 し て あり ます 。 
これ は , 地図 の 経緯 線 と 同様 の 役割 を し て お 
り , 図面 内 の 位置 を 大 ま か に 示す も の で す 。 例 
くば , “CPU の 4 MHz クロ ッ ク を 発生 きせ る 回 
路 は , CPU 基板 の き 陳 の 位置 に ある "と いう よう 
に 説明 し ます 。 
本 書 で は , 回 路 の 位置 の 表示 の み に 利 用 し ま 


す が , その 他 通 常 は , 複雑 な 図面 に お ける 線 の 
行方 の 表示 , 異な る 基板 へ の 配線 位置 の 表示 , 
2 枚 に わた る 配線 図 間 の 線 の 位置 表示 な ど に 利 
用 で きま す 。 
田 コ ネ ク タ 端 子 の 番号 

図 2.5 に 示す 配線 図 に お いて , 2 本 の 位置 に 
| _ | で 囲っ た 記号 が あり ます 。 こ の 記号 は , 配 
線 基板 の ソケット 部 分 の 番号 を 示す も の で す 。 
モデ ル 801 ユニ バー サル 基板 は , IC じ が つく 部 
品 側 に ,B1 か ら B22 まで の 22 本 の 端子 , ま た , 
ソケット の は ん だ 付け を 行なう 裏側 に , A1 か 
ら A22 の 22 本 の 合計 44 本 の 端子 が 出 て いま 
す 。 こ の 端子 に 4mm ピ ッ チ の 44 ピン ソケット が 
接続 され る こと に な り ま す 。 
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また , ソケット 端子 記号 -H _ | に 入る 線上 に 
は , その 端子 の 信号 の 意味 を 記入 し て あり ます 。 
例え ば , 本 図面 上 の 4 に 示し た ソケット 端子 
[B 2| は CPU Z-80 へ の RESETT 信 号 で ある こと 
を 示し て いま す 。 
| IIeE コ 

配線 図 上 の 1IC 素 子 記号 の 付近 に は , 使用 する 
1C 名 が 記入 きれ て いま す 。 例えば, 図 2.6 の 回 
路 に お ける NOT 素 子 は , 7400( 正 式 に は 
SN 7400) を 使用 する こと が 明記 され て いま す 。 
また 1IC 名 7400 の 次 に 示す 1/4, 2/4, 3/4 は , 1 
個 の 7400 に は 。 4 つの NAND 回 路 が あり , その 
4 つの NAND 回 路 中 の 1 番目 (ピン 番号 1,.2 , 
3), 2 番目 (ピン 番号 4,5,6), 3 番目 (ピン 
番号 8. 9,.100) を それ ぞ れ 利用 する こと を 明示 
も だ も の で ず す 。 

その 他 の 記号 と し て は , 矢 E1 で 5 V, クン 
で GND を 示す こと に し ます 。 例 えば 図 2.5 の 図 
面 中 の 乙 -80 CPU は 29 番 ピ ン を GND へ , また 
11 番 ピン を 5 V へ 接続 する こと を 示し て いま 
8 
一 IC 位 置 表示 

図 2.6 に 示す 発振 回 路 は ヤー で 示す 3 つの 
NOT 素 子 回 路 か ら 構 成 さ きれ て お り , ヤー 内 に 
D 31 と 記入 きれ て いま す 。 同様 に , 図面 内 の 各 
論理 素子 シン ボル 内 に は , 必ず AーE で は じ ま る 
英字 と , 2 桁 以 内 の 数 字 が 記入 きれ て いま す 。 

これ は , 配線 基板 の 板 面 上 の 対応 する 1 じ が 配 
置 さ れ て いる 場所 を 示す も の で す 。 こ の 位置 記 
号 を 用 いる こと に より , 配線 図 か ら 直 接 対応 す 
る 1C を 見 つけ る こと が で きま す 。 

は じ め の 英字 は , 図 2.5 に 示す 配線 基板 の 左 
側 に 明記 され て いる 英字 AE に 対応 し て いま 
す 。 も っ と も ソケット に 近い 段 を A と し , も っ と 
も 上 部 の 段 が E セ と な っ て いま す 。 すなわち , 英字 
は ソケット か ら の 段 を 示し て いる こと に な り ま 
98 

次 に 数 字 で す が , これ は 1IC の 1 番 ピ ン の 位置 
を 示す も の で す 。 図 2.5 に 示し た プリ ント 板 の 
各 段 は , 40 列 の 穴 が あい て お り , 英 字 が 記入 さ 
れ て いる 方 か ら 1 番 , 2 番 …… と 定め ます 。 


7400% 


4NIHz 


図 2.6 図 2.5 の 配線 図 内 の き 陳 の 位置 に ある 発振 
回 中 


例え ば , 4 M 是 2z 発 振 器 に は D31 と 記入 され 
て いま す の で , 用 いる TT エ L-IC 7400 の 1 番 ピ ン 
が D31 の 位置 に くる よう に 配置 する こと に な 
り ま す 。 同様 に , 図 2.5 の Z-80 CPU に は , C1 
と 記入 きれ て いま す の で , C の 段 の も っ と も 左 
側 に 配置 する こと に な り ま す 。 
咽 配 線 ビ ピン 番号 の 表示 

各 IC の ピン に ラッ ピン グ を 施す 際 の ピン 番 
号 が , 各 IC 素 子 の 入出 力 線 上 に 記入 きれ て いま 
す 。 例 えば , 図 2.6 の 発振 回 路 に お いて は ,“D 31 
に 配置 る され だ た 1C 7400 の ピン 1, 2 は , 1 kQ⑦ の 
ボリ ュー ム と 4 MHz 水晶 へ , また ピン 番号 3 は 
1 k(》) の ボリ ュー ム の 片方 と 。 4 と 5 番 の ピン 
番号 を 接続 きせ る "と いう こと を 示し て いま 
す 。 


2.2.2 負 論 理 に つい て 

図 2.5 に 示す CPU 基板 の 配線 図 に は , 1C 素 子 
記号 に 入る 線 の 入口 に 小さき な 丸 印 が 多数 存在 す 
る こと に 気がつか れ た と 思い ます 。 これ は , 対 
応 す る 信号 が 負 論 理 信号 で ある こと を 示す 大 切 
な 記号 で す 。 

そもそも エエ 上 し に よる ディ ジタル 回 路 は , 使用 
する 信号 が 3 V 以 上 の 電圧 が 対応 する “High" 
状態 と ,2.4 V 以 下 の “Low” 状態 の 2 値 か ら 構 
成 さ れ て お り , 各 信 号 は 必ず “High", “Low" の 
どちら か の 値 を 示す こと に な り ま す 。 

この と き , 各 信 号 が “High" の と き に 動作 す 
る 場合 を 正論 理 , “Low" の と き 動 作 す る 場合 を 
負 論理 と よん で いま す 。 「 

例え ば , リセ ッ ト (初期 状態 に する 信号 ) を 
と りあ げ て み ま し ょ う 。 CPU 基板 上 の Z-80 
CPU の リセ ッ ト 信 号 は , 図面 上 4 の 位置 に 書 


RESET 
8255A 


(a) 負 論 理 に よる RESET  (b) 正論 理 に よる RESET 


図 2.7 負 論 理 リ モッ ト 信 号 RESET と 正論 理 リ 
モッ ト 信 号 RESET の 明示 方 法 


か れ て お り , 負 論 理 で す 。 すなわち , 2.4 V 以 下 
の 電圧 が 加わ っ て いる と き リ セッ ト 状 態 に な る 
こと を 示す た め , 図面 上 で 図 2.7 (a) に 示す よ 
うな 〇 印 が つけ られ , か つ RESET と が つ 
けら れ て いま す 。 

それ に 対し , 後述 する 図 4.68 に 示す イン ター 
フェ ー ス 1I1C 8255 A の リセ ッ ト 信 号 は 正論 理 , す 
な わ ち 3 V 以 上 の 電圧 が 加わ る こと に より , リ 


セッ ト 状 態 と な り ま す 。 し た が っ て 〇 印 が つい 


て いな いこ と に な り ま す 。 

エエ ユ 上 上 -』 じ で は , 入力 端子 が 開放 の 状態 で は 通 
常 “High" を 示し ます 。 そのため, 誤っ て も 誤 
動作 を 少な くす る よう に , マイ クロ プロ セッ サ 
の 多く の 信号 は , 負 論理 信号 か ら 構 成 さ れ ま す 。 
例え ば , 図 4.2 に 示し た Z-80 か ら 出 る リー ド 信 
号 RD, ライ ト 信 号 WR。 メ モリ リク エス ト 信 号 
MREQ な ど は , すべ て の 信号 が 負 論 理 と な っ て 
いま す 。 
画 負 論理 「 

正論 理 に お ける AND 回 路 は , よく 知ら れ て お 
り , 表 2.4 (a) に その 真理 値 表 を 示し ます 。 す 
な わ ち , 2 つの 入力 信号 A, B が “High" の と き 
の み 出 力 じ が “High" と な る 回 路 で す 。 こ の AND 
回 路 は 図 2.8(a) の 記号 で 示さ れ ま す 。 

それ に 対し , 負 論 理 に お ける AND 回 路 は , 2 
つの 入力 信号 が “Low”" の と き に の み 出 力 が 
“Low" と な る 回 路 と し て 構成 され ます 。 す な 
わ ち 真理 値 表 は , 表 2.4(b) に 示す 構成 と な り ま 
す 。 ま た その 配線 図 上 で の 記号 は , 図 2.8(b) の 
よう に 示さ れ , 同 図 (a) の 正論 理 と は 異な り , 2 
つの 入力 端子 に 〇 印 び が つけ られ ます 。 

この 場合 注意 すべ き 点 は , 表 2.4(b) の 真理 値 
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表 2.4 AND 回 路 の 真理 値 表 


(a) AND 回 路 (正論 理 ) 
C テ A・B 


(b) AND 回 路 ( 負 論 理 ) 
C=A・B 


(a) 正論 理 の AND 回 路 (b) 負 論 理 の AND 回 路 
図 2.8 AND 回 路 の シン ボル 
表 2.5 OR 回 路 の 真理 値 表 


(a) OR 回 路 (正論 理 ) 
C= テ A 士 B 


(b) OR 回 路 ( 負 論 理 ) 
C= テ A 士 B 


表 か ら 明 ら か な よう に , 負 論 理 の AND 回 路 は , 
正論 理 で は 表 2.5(a) に 示す OR 回 路 そ の も の と 
な っ て いる こと で す 。 実際 に 使用 する I じ も 当 
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(a) 正論 理 の OR 回 路 (b) 負 諭 理 の OR 回 路 


図 2.9 OR 回 路 の シン ボル 


然 , OR 素子 で ある 7432 を 用 いる こと に な り ま 
g 

すなわち , 配線 図 上 で は 負 論 理 の AND 回 路 
が , 実際 の 回 路 で は 図 2.9(a の よう に 構成 され 
て いま す 。 し た が っ て , 実 回 路 に 合わ せ て 図 2. 
9 (a) の よう に 図面 が 書か て て いた ら , まっ た 
く 何 を 意味 する 回 路 か 他人 に は わか ら な く な り 
まま 。 

この 点 を 避け る だめ, 設計 図面 を 書く と き の 
心がけ と し て , 正しい 負 論 理 回路 の 記号 を 用 い 
な けれ ば な り ま せん 。 その た だ た め に も 人 負 論 理 回 路 
に 早く 慣れ る よう に し て 下さ い 。 

また , 同様 に 負 論 理 の OR 回 路 は , 表 2.5(b) 
に 示す 構成 と な り , その 回 路 記号 は , 図 2.9(b) 
に 示す よう) に, 負 論 理 の OR で ある こと が わか る 
〇 印 が 入力 出力 端子 に つき ます 。 
遼 NOT 回 路 の 構成 

*High を Low"。 “Low を High" に 変え る 回 路 
を NOT 回 路 と よび , 図 2.10(a) に 示す 三角 印 で 
示し ます 。 通 常 NOT 回 路 は , TTL-1C 7406 で 実 
現し ます が , その 他 図 2.10 (b) て (d) に 示す 
7400(NAND 回 路 ), 7402 (NOR 回 路 ), 7486( 排 
他 的 論理 和 (EOR) 回 路 ) を 用 いて 実現 し ます 。 


すなわち NAND, NOR 回 路 を , 2 入力 を 連結 
し て 1 入力 と し て 使う こと に より NOT 回 路 を 
形成 し , 排他 的 論理 和 回 路 は 表 2.6 に 示す 真理 
値 表 と な り ま す 。 し た が っ て , 片方 の 入力 を 
“High" に 設定 し て お く こ と に より NOT 回 路 
を 実現 し ます 。 
この よう な 使い 方 は , 2 入力 を 1 入力 と し て 
使う の で , 無駄 に 感じ られ ます が , 1 チッ プ に 
4 個 あ て 実装 され て いま す の で , 使っ て いな い 
祭り の 回 路 を 利用 し て , 7404 を ほか に 用 意 せ ず 
に NOT 回 路 を 実現 する こと が で きま す 。 し ば し 
ば 利用 され る 方 法 で す 。 


A 


(a) NOT 回 路 (b) NAND に よる 構成 


(c) NOR に よる 構成 (d) EOR に よる 構成 
図 2.10 NOT 回 路 の 構成 方 法 


表 2.6 排他 的 論理 和 EOR の 真理 値 表 
C= テ AO①B 


《 正 し い 図 面 の 書き 方 》 


規格 に 合っ た 正しい 配線 図 を 書く こと は , 大 
変 重要 な 作業 で す 。 紙面 の 都合 上 , その 詳し い 
書き 方 は 割愛 し . も っ と も や っ か いな 人 負 論 理 信 
号 を 示す oOEI の つけ 方 に つい ぃ いて, その“ こつ" 
を 紹介 し ます 。 

それ は , 負 論 理 信 号 は 負 論 理 信号 同士 が 連結 
され る と いう 原理 に 従い , 原則 と し て O 印 か ら 
出 た 信号 は O 印 に 入力 され る と いう こと で す 。 
例え ば , 図 2.6 で も 同じ 動作 だ か ら と いっ て , 
付図 2.4 の よう に 書い て は いけ ませ ん 。 

その 他 , きま ざ まな 規則 が あり ます の で , 正 
し い 図 面 の 書き 方 に つい て は , 参考 文献 に * を 読 
ん で 下さ い 。 


正しく は 後方 へ 移動 する 


AN 


付図 2.4 誤っ た 図面 の 書き 方 


第 1 部 第 3 草 


さ 。1 


手のひら に の る 小 き な 1 じ が , マイ クロ プロ 
セッ サ と よ ば れる コン ピュ ー タ の 頭脳 部 分 を 担 
当 す る 系 子 で す 。 こ の マイ タロ プロ モッ サザ こそ て 
デス コミ に より き ね が 友 て ゅ る マイ グロ エビ レグ 
トロ ニク ス 草 命 の 担い 手 で す 。 
圏 マ イク ロ プ ブ プロセ ッ サ 

マイ クロ プロ セッ サ は , 演算 部 (アキ ュ ム レー 
タ ) の ビッ ト 数 , 取り 扱う デー タ の ビッ ト 数 お 
よび アド レス の ビッ ト 数 に より , 各種 の 仕様 能 
力 の も の が 市 販 さ れ て いま す 。 

すなわち ,1 ビ ッ ト ,4 ビ ッ ト ら の 演算 部 構成 の 
も の は 主として 家電 , 工作 機械 な どの 制御 用 に 
利用 きれ , マイ コン ブー ム を 引き 起こ し た の が 
8 ビッ ト CPU 構 成 の マイ クロ プロ セッ サ で す 。 
現在 ,16 ビッ ト CPU の 入門 記事 や 使い 方 に 関 
する 特集 が 盛ん に 紹介 きれ て お り , こ れ か ら の 
主流 と な る も の と 考え られ ます 。 し か し , 手軽 に 
利用 で きる 状態 に な る の は 数 年 後 で も あり, し ば 
らく は 8 ビッ ト 時 代 が 続く も の と 考え られ ま 
る 

8 ビッ ト CPU と し て は , 8080 (イン テル 社 ), 
Z-80( ザ イロ グ 社 ), 6800( モ トロ ー ラ ), 6502( シ 
ナ テ ッ ク ) が 広く 用 いら れ て いま す 。 こ の 8 ビッ 
トマ イク ロブ プロ セッ サ に 関し て は , 多く の マイ 
コン 雑誌 や マイ コン 関係 の 書籍 , 例え ば 産 報 出 


こ ご こ で は , マイ フロ プロ セツ サ に 関す る 


科 単 な 説明 と , 動作 させ る だ め に 必要 な マ 
シン 言語 な ど に つい て 述べ ます 。 


マイ クロ フロ セッ サ に つい て 


版 の 電子 科学 レリーズ に お いて は , マイ クロ コ 
シ ピ ュー タ の 合い 方 (シリ ー ズ No、61), マイ ク 
ロコ ンピュータ ・ ソ フト ウェ エア の 設計 (No。82)。 
マイ クロ コン ピュ ー タ の 開発 技法 (No.65) が あ 
り ま す の で ,。 詳し い 紹介 は 省略 し ます 。 
田 Z-80 マ イク ロ プ ブ プロセ ッ サ 

こざ ご で 編 介 する 手作り コン ピュ ー タ では, 
-80 を 用 いる こと に し ます 。Z-80 に 関す る 書 
本 に の の が 多 で 出 ま わっ で の ます の ご 
こ で は 簡単 に Z-80 の 特徴 に つい て 紹介 し ます 。 
Z-80 は 80 系 に 属し , 8080 の 命令 を 含み , さ 
ら に 機能 が 向上 し て いま す 。 そ の た め , 
PC8001(NEC)。 MZ-80( シ ャ ー プ ジグ )。 
M 100( ソ ー ド 社 ) な どの 多く の マイ コン の CPU 
と し て 利用 きれ て いま す 。 

多く の マイ コン に 搭載 され て いる こと に よ 
り , 各種 の Z-80 を 用 いた ソフ トウ エア が 代 給 さ 
れ , 価値 の 高い マイ コン が 作製 で きる こと に な 
り ま す 。 と くに ,。 アセ ンプ ラ が 共通 に 使え る こ 
と が 強み と な っ て いま す 。 

また だ た 。 機能 と し て は リフ レッ シュ 端子 が ある 
こと で 。 ダイ ナミ ッ ク RAM が 人 簡単 に 利用 で き 
る こと に な り ま す 。 そのため , 衝 価 に 市 販 さ れ 
る よう に な っ た だ 64K DRAM (M 5K4164 NS 
-20) を 8 個 利用 し て , 64 K ヾ バイ ト の メモ リ 容 量 
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が 得 ら れる こと に な り ま す 。Z-80 の 有利 な 点 と 
し て は , 決 の 点 が あげ られ ます 。 / 
① 単 一 電源 (5 V) で ある こと (8080 は 他 
に 12 V と ー 5 V が 必要) 
⑧⑨ CPU 支援 用 の 周辺 IC が 不 必要 (8085 は 
アド レス と デー タ を 分 離す る 1I じ が 必要 ) 
③ 割込み が 強力 で ある こと 
④⑧ 。 ブロ ッ ク 軒 送 命令 が ある こと 
その 他 の 特徴 と し て は , 周辺 IC の ファ ミリ が 
充実 し て いる こと や , 各種 の 命令 サイ クル が 比 
較 的 高速 で ある 点 な ど が あげ られ ます 。 


マイ クロ プロ セッ サ の 基本 的 な 動作 原理 に つ 
いて 簡単 に 述べ ます 。 マイ クロ プロ セッ サ は , 
メモ リ 内 の ある アド レス か ら 命 令 コ ー ド (実体 
は 8 ビッ ト の 2 進数 ) を 読み 込み , 解読 し , そ 

の 命令 を 実行 し , 終了 後 , 次 の 命令 を ふた だ た び 
読み 込み , 実行 を 繰り 返し ます 。 

命令 を 読み 込む サイ クル を フェ ッ チ サイ ク 
ル , また 1 つの 命令 の 実行 時 間 を サイ クル タイ 
ム と よび , 基本 クロ ッ ク 周 波数 の 何 サ イク ル 分 
か が サイ クル 数 と し て 与え られ ます 。Z-80 の 命 
令 は , 最大 4 バイ ト の 命令 コー ド 長 か ら 構 成 さ 
れ て いま す 。 

咽 16 進 表 示 

Z-80 の アド レス は AA か ら Aris の 16 ビ ッ ト 
(2 バイ ト ) で 与え られ , 最大 2“ の 64 氏 バイ ト 
と な っ て いま す 。 こ の アド レス の 表示 と し て , 2 
進数 で 示す と 16 桁 も 必要 で , 扱い に くく <, その 
だ た め 16 進数 が 用 いら れ ま す 。 

16 進数 は , 3.1 に 示す よう に 4 ビッ ト ず つ 


Ais A」。 Ai。 


図 3.1 


。 2 
マイ クロ プロ セッ サ の 動作 ! 


As AA ュ A」。 A。 As 


較 ン -80 の 仕様 

Z-80 の すべ て の 入出 力 は TTL 上 レベ ル で あぁ 
り , 消費 電力 は 最大 200 mA と な っ て いま す 。 ク 
ロッ ク 周 波数 は -80 の 2.5 MHz 仕様 。 4 MHz 
の Z-80 A, さら に 6 MHz で 動作 する Z-80 B が 
市 販 さ れ て いま す 。 本 シス テム で は , 4 MHz で 
動作 させ ます の で Z-80 A を 用 いま す 。 以下 。 本 
書 で は Z-80 A を 略し て Z-80 と 呼ぶ こと に し ま 
す 。 


区 切り , 各 4 ビッ ト の ビッ トペ パタ ー ン に 応じ て , 
3.2 に 示す 0 か ら F の 英 数 字 1 文字 が 対応 し 
ます 。 0 から 9 まで は , 通常 の 10 進数 と 同じ で 


トー ーー トー 
喧 〇 の の 〇 CO の 〇 の の ひ OO ( 己 の 


+ー リー ーー ーー 
CO つ 心 CO う ト う 


0 
1 
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3 
4 
う 
6 
7 
8 
9 
A 
B 
C 
D 
9 
F 


図 3.2 16 進 数 の 表示 


16 進 数 の 利用 


す が , 10 は A, 11 は B が 順次 対応 し , 15 に F が 
対応 し ます 。 | 
例え ば 図 3.1 に 示す ビッ トペ ター ン は , 16 進 
数 で 2AE7 と 書き ます 。 ま た だ , 10 進 と 16 進数 
を 混同 し な いよ うに , 16 進数 で ある こと を 示す 
の に 最後 に を つけ て 表示 し まず す 。 
つま り 1234 HH は, 16 進 の 1234 で あり , 10 進 
数 の 1234 と は まっ だ た く 〈 く 異な っ た 値 を と る こと 
に な り ま す 。 こ の 16 進 を 用 いる と, Z-80 の アド 
レス 空間 は , 0000 H 番 地 か ら FFFFH 番 地 の 最 
大 64 K バ イト の アド レス と し て 表現 で きる こ 
と に な り ま す 。16 進数 表示 は , アド レス 空間 の 


みな ら ず , デー タ の 値 や 命令 コー ド の 表現 な ど 
に も 利用 され ます の で , 16 進数 表現 に 慣れ る よ 
うに し て 下さ きい 。 

画 機 械 語 


マイ クロ コン ピュ ー タ は , ある アド レス 空間 
上 の デー タ を 命令 語 と し て 読み 取り , 解釈 し 実 
行 し ます 。 例 えば 1 バイ ト 命 令 で ある B レ ジス 
タ の 内 容 を A レ ジス タ に 入れ る 命令 は 78 H, ま 
た C レ ジス タ の 内 容 と A レ ジス タ の OR を と る 命 
令 は , B1 是 と な っ て いま す 。 し た が っ て 0 番地 
に 78, 1 番地 に B1 を 書き 込ん で お き , 0 番地 
か ら 実 行 す れ ば B レ ジス タ の 内 容 を A レ ジス タ 
に 入れ , その 内 容 と ヒレ ジス タ と の OR を 求め る 
演算 が 行 な を る こと に な り ま す 。 

この よう に , マイ コン の メモ リ 上 に 指定 し た 
動作 を 行なう 16 進数 2 桁 か ら 最 大 8 桁 の 命令 
語 の 数 字 を 配置 し た と き , その 16 進数 列 を 機械 
語 (Machine Language)* ま た は オプ ジェ ク 
ト と よん で いま す 。 機械 語 は , マイ クロ プロ セ 
ッ サ を 直接 動作 きせ る た め の も っ と も 基本 的 な 
言語 で す 。 こ の 機械 語 は , 手動 の EPROM ラ イタ 
を 用 いて 直接 ROM に 書き 込む 場合 や ., モ ニタ を 
用 いて 簡単 な プロ グラ ム を 実行 きせ る と き に 利 
用 され ます 。 


"の シス テム が 異な る と 


<227 み 9 を て 


3.2 マイ クロ プロ セッ サ の 動作 フ ら 


還 ア セン プ ブリ 言語 

機械 語 は , た だ の 数 値 列 で す の で , 直接 プロ 
グラ ム を 作る 言語 と し て は 慣れ る まで 利用 し に 
くい も の で す 。 数 値 列 を 見 て で も. どの よう な 動 
作 を する か 直観 的 に は 理解 で きま せん 。 そ こ で , 
プロ グラ ム 内 容 が 比較 的 わか りや すく , また 命 
令 語 と 1 対 1 に 対応 きせ た 高級 言語 が アセ ンプ 
リ 詩 語 と よ ば れる も の で す 。 

例え ば , アセ ンプ ブリ 言語 で B レ ジス タ の 内 容 
を 4 レジ スタ に 移す 命令 は 】 

“78 H" で は な く , “LD AT 

と 記述 し , その 命令 内 容 と 命令 言語 が 類似 し て 
いま す 。 そのため, 初心 者 に も 覚え た や すい の で , 
で きれ ば アセ ンプ ブリ 言語 を 理解 する よう に し て 
下さ い 。 
較 ニ ー モ ニッ ク 

アセ ンプ リ 言 語 で 書か れ た プロ グラ ム を 機械 
語 へ 翻訳 する の が アセ ンプ ブラ シス テム で す 。 ま 
た アセ ンプ ブリ 詩 語 の 命令 の 記述 (例え ば , LD 
A C) を ニー モ ニック (Mnemonic) と 呼び 
まま の 。 

機械 語 は , 2Z-80 CPU な ら す べ て 共通 の 言語 
と し て 利用 で きま す が , アセ ンプ ブリ 言 語 は , そ 
一 部 異な っ た ニー モニ ッ 
ク と な り ま す 。 代表 的 な ニー モニ ッ ク と し て は 
ザイ ログ 系 , 80 系 , ソー ド 系 な ど が あり ます 。 
本 書 で は ザイ ログ アセ ンプ ブリ 言語 を 用 いま 
す 。 ど の アセ ンプ ブリ 言語 で も , 必ず 対応 する ニー 
モニ ッ ク コ ー ド が あり ます の で , どれ か 1 つの 
ニー モニ ッ ク コ ー ド を 覚え れ ば , 他 の ニー モ 
ニッ クコ ー ド も 大 し た 労力 な く 利 用 で きる よう 
に な り ま す 。 


* 機械 語 : 正 式 に は コン ピュ ー タ が 直接 理解 で きる 
命令 語 で あり , 0 と 1 だ け に よる 2 進数 で 構成 され た 
も の を いい ます 。 し か し , ここ で は 簡単 の た め , 16 進 
表示 に 変換 し た も の も 機械 語 と よぶ こと に し ます 。 
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モデ ム 側 の コネ クタ (規格 名 三 JAE DB-2CSA) は ヒン 形状 が めす 形 で , 
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《RS232C と イン ター フェ ー ス 基板 の 作り 方 〉 その 1 


ここ で 製作 し た マイ コン を イン テリ ジェ ント 端 
末 機 と し て 使い た い 場 合 や , 音響 カプ ラ を 用 いて 
電話 回 線 で の デー タ の 伝送 を 行 な お うと する 場合 
は , RS 232 じ イン ター フェ ー ス が 必要 に な り ま 
す 。RS 232 じ と は モデ ム と デー タ 端 末 装 置 間 の ディ 
ジタル 2 進 直列 デー タ , 制御 信号 、 タイ ミン グ 信 
号 の 転送 を 行なう た め の イ ンタ ー フ ェ ー ス の 規格 
で す 。 

RS 232 C は , 相互 接続 時 に 信号 電圧 や イン ピー 
ダン ス な ど に つい て の 細か い 規 定 が あり , JIS に 
も 同様 な 規格 (JIS 一 6361“" モ デム と 通信 制御 装置 
お よび デー タ 端 末 装 置 と の イン ター フェ ー ス ”) が 
あり ます 。 し か し , ここ で は TT エ TL エレ ベル か ら 
RS 232 と へ の 変換 用 の 専用 1IC を 用 いる こと に し 
ます 。 

RS 232 C の 信号 線 は 300 ビッ トン ノ 秒 の 音響 カ 
プラ を 用 いて , 付表 A に 示し た 信号 仕様 と し ます 。 
また , RS 232 C で は 接続 コネ クタ も 規定 され て い 
ます 。 コネクタ の 規格 を 付図 A に 示し ます 。 表 の ピ 


端末 モデ ム 


ーー を 


Ei 
寺 
せ 理 刀 
羽 
に 3 


ーー ト 、 


ーー 
H 山 H 山 


NH 


串間 人 陀 津 大 
品 


3 V 以 上 


ン 番 号 は この 図 の コネ クタ 番号 に 対応 し て いま 
506 

付録 10 に 手作り コン ピュ ー タ に お ける RS 232 
C じ イン ター フェ ー ス 基板 の 全 回 路 図 を 示し ます 。 
付図 B に 示し た 8251A は USART (Universal 
Synchronus グ Asynchronous Receiver 
Transmitter) と 呼ば れる !IC で , CPU か ら 並 列 デー 
タ を 受け と り , 直列 に 変換 し て 送出 し た り , 逆 に 
直列 デー タ を 並列 に 変換 し て , CPU に 送出 し ま 
す 。 ま だ た USART の 状態 を , モデ ム や 端末 に 知ら せ 
る た め の 信 号 の 制御 を 行ない ます 。 

SN 75188 と SN 75189 は , エエ コン パチ ブル で 
あぁ ある USART の 入出 力 電 圧 レ ベル を , RS232C の 電 
圧 レ ベル に 変換 し て いま す 。 直列 信号 の 通信 速度 
は , 8251 A (ピン 配置 は 付図 B 参 照 ) の TxC, RxC 
端子 に 加え られ る クロ ッ ク に より 決定 され ます 。 
この クロ ッ ク を 作る の が ボー レー ト ジ ェ ネ レ ー タ 
COM 8416 で す 。 (59 ペ ー ジ に 続く ) 


付表 A 300 ボー の モデ ム と の 信号 


装置 の 筐 体 と 接続 し , 外部 地 気 に 接続 

端末 が 送信 し よう と する デー タ 

端末 が 受信 し よう と する デー タ 

DR が ON で あれ ば モデ ム は 送信 状態 に な る 

モデ ム が 送信 状態 に ある か どう か を 示す 
ON 送信 OFF = 不可 

ON で モデ ム が 送受 信 可 能 

FG 以 外 の すべ て の 相互 接続 信号 の 基準 


3V 以 下 


単位 mm 


接続 ケー ブル 側 は お す 肛 と し ます 


付図 A 使用 する コネ クタ の 形状 。 外形 寸法 お よび ピン 配列 


回 定 用 ね じ 


・ くら Oo = 〇 ゝ Cm て C う トラ うー 


8251 A の ピン 配置 


付図 B 


第 1 部 第 4 草 


ご ここ ご では, フロ ッ ビ ピー ディ スク コン トロ 
ー ラ 部 分 を 際 い て , マイ コン と し て 動作 す 
る 主要 部 分 の 作製 手順 に つい て 述べ ます 。 
この 部 分 が 完 動 すれ ば , 手作り コン ピュ ユー 


手作り コン ピュ ー タ の 頭脳 部 分 に 相当 する の 
が CPU 基板 で す 。 こ の CPU 基板 は , 巻末 の 折込 
み ペ ー ジ 図 4.1 に 示す 配線 図 か ら 構 成 さ れ て い 
ます 。 主 な IC は Z-80 マイ クロ プロ セッ サ , 2 人 K 
バイ ト の EPROM (2716) で メモ リ (EPROM 
また は RAM) か ら 命 令 を 読み 込み , 解釈 し , 実 
行 す る 作業 を 行なっ て いま す 。 こ の 基板 の 動作 
お よび 各 素 子 の 役割 に つい て 説明 し ます 。 


4.1.1 乙 -80 CPU の 使い 方 

CPU は Z-80 で , 40 ピン の パッ ケー ジ に 実装 
され て いま す 。 図 4.2 に ピン 番号 を 示し ます 。 

た 一 信 .。。 は アデ アドレス バス で 、 英 。 が 最 下 位 ビ ピッ 
トド 。 ま た た,。 が 務 上位 ビット と な っ て お り 。 8 か 
ら 65535 (64 KK) 番地 まで の メモ リ を アク セス す 
る こと が で や で き 表 す 。 

また D。 か ら D, は , 1 バイ ト の デー タバ ス を 構 
三 じ て で お 人 サト ライ ステート * 肌 方 を も つ 衣 放 向 
性 で , CPU と 主 記 憶 あ る い は 外部 入出 力 装 置 と 
の 間 で , デー タ の や り と り を 行なう 端子 で す 。 

BUSRQ (BUS ReQuest) 信号 と BUSAK 
(BUS AcKnowlege) 信号 は , アドレス バス 


/ め ce デル アゲ を ボム 明 
ゾン レン ーー バ ぇ キ 3 
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CPU 基板 の 作り 方 


と し て の 主要 部 分 は 完成 し ます 。 ご この 基 
本 回 路 の 部 分 は , マイ コン の 基本 8 な 働き 
を 理解 する だ め に も 重要 で す 。 


と デー タバ ス を 制御 する 信号 で す 。 BUSRQ は , 
CPU が バス を 他 の シス テム に 明け 渡す と き の 
外部 機器 か ら CPU へ の 要求 信号 で す 。 

また , BUSAK は CPU 側が BUSRQ に 応答 し 
て バス を 明け 渡し た こと を 外部 に 知ら せる 信号 
es 

例え ば , DMA (Direct Memory Access) 


_ 伝送 に お いて は , CPU を 介さ ず 直 接 主 記憶 と 外 


部 入出 力 装 置 と の 間 で デー タ の 転送 を 行ない ま 
す 。 その 隊 。 CFP せ 抽 が 出す デー エタ や デザ ドレ ス と 
の 競合 を 避け る た め に , CPU 側 の バス を 切り 離 
す 操 作 を 行なう 場合 な ど に 利用 きれ ます 。 

図 4.1 に お いて , BUSAK 信 号 が 図面 内 避 
に ある 3 つの お ウイ ステ デート パッ プ ァ >:474 
ES367) に 加え 々 ち れ これ に よっ て アド レス バ パ 
ス を 制御 し , 4 馬 に ある 74LS 245 に 接続 する 
こと よ た に よっ て デー タバ ス を 人 制 猛 し て いま 学 。 

REFSH(ReFleSH) 信 号 は 主 記憶 に ダイ ナ 
ミッ ク RAM を 用 いる と き に リフ レッ シュ 信号 と 


本 上 よ ライス テー ト は ,.“High"。 Low" お よび 入力 端 


子 に 負担 を か け な い ハイ イン ピー ダン ス 状 態 の どれ 
か 1 つの 状態 を 選択 で きる 出力 構成 を いい ます 。 
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BUSRQ 
バス 制御 
BUSAK 


aa EE 


IOR 入出 力 制御 


その 他 の 制御 


le 入力 


” 図 4.2 Z- 80 の ピン 配置 


し て 使い ます 。 ダイ ナミ ッ ク RAM は , 容量 へ の 
蓄積 電荷 を 利用 し た 記憶 素子 な の で , 内 容 が 消 
えな い 時 間 内 ( 約 2 ms 以内 ) に 再 書 込み (リフ 
レッ シュ ) を する 必要 が あり ます 。 

ここ で 作製 する シス テム で は , 64 KK の ダイ ナ 
ミッ ク RAM を 用 いて いま す の で , リフ レッ 
ジュ 信号 を 利用 し ます 。 

リフ レッ シュ 信号 は , 2ms を 越え な いよ う 
に , RESH 信 号 が 現われ , か つ MREQ 信 号 が 動 
作 状 態 に な れ ば , アド レス バス の 下位 7 ビッ ト 
(CAS 信 号 ) を 用 いて 1 リフ レッ シュ サイ クル 
を 実行 し ます 。 す な わ ち , 図面 内 #W の フリ ッ プ 
フロ ッ プ (74 LS 74) 回 路 が 利用 きれ て いま す 。 

RESH 信 号 は , すべ て の フェ ッ チ サイ クル ( 命 
令 読 込み ) ご と に 動作 し , リフ レッ シュ レジ ス 
タ (R レ ジス タ ) の 内 容 が 1 つ ず つ 増 加 し , 新 し 
い リ フレ ッシュ 番地 が 与え られ ます 。 ま だ た M1 
信号 は , -80 が 命令 の 読出 し サイ クル (フェ ッ 
チ ) に ある こと を 示す 信号 で す 。 

INT 信 号 と NM 信号 は , 割込み (INTer.- 


rupt) に 関す る 信号 で , INT は , 通常 の 割込み 
を 要求 する 外部 入出 力 装 置か ら 与 えら れ , NMI 
信号 は , マス ク 不 能 (Non Maskable) 要求 で 
91 

NMI 信 号 が 入る と, プログ ラム カウ ンタ の 内 
容 を , スタ ッ ク 内 へ 待避 し , CPU は 制御 を 0066 
HH 番地 へ 移し , 命令 の 実行 が 66 HH から は じ ま る 
こと に な り ま すず す 。 

RESET 信号 は , CPU の リセ ッ ト 用 の 信号 
で , CPU の 動作 は プロ グラ ムカ ウン タ PC が 0 
と な り , 0 番地 の プロ グラ ム か ら 再 実行 され 
ます 。 

WAIT 信号 は , 低速 の 記憶 素子 また は 入出 力 
装置 を 利用 する と き に 用 いら れ , WAIT 信号 が 
“Low" と な っ て いる 場合 は , CPU は 次 の 命令 に 
進ま ず , WAIT 信号 が “High" に な る の を 待ち ま 
す 。 こ こ で は , CPU が 4 MHz クロ ッ ク で , 低速 
の 記憶 素子 で ある EPROM 2716 (450 ns) を 使用 
し ます の で , M 1 サイ クル で CPU 側 に WAIT 信 
号 を 出し ます 。 


この M 1 サイ クル で WAIT 信号 を 発生 きせ 
る 部 分 が 図面 馬 に ある 2 段 の フリ ッ プ フロ ッ 
プ 回 路 で す 。 ま ただ, 低速 の 入出 力 装 置 で ある フ 
ロッ ピー ディ スク を 用 いま す の で , フロ ッ ピ ー 
ディ スク と CPU 間 の デー タ の や り と り を 行 な 
う 際 の 時 間 調 整 を する の に WAIT 信号 を か け 


4.1 CPU 基板 の 作り 方 2 つ 9 


ます 。 こ の フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 制 御 基板 か ら の 
WAIT 信号 が 外部 端子 B 21 (図面 AC) から 与 え 
られ る WAIT 信号 で す 。 
画 入 出力 動作 信号 
CPU の 命令 実行 動作 に 伴う 信号 が RD 
(ReaD), WR (WRite), MREQ (Memory 


《 4 MHz 動作 と ROM》 


Z-80A を 用 いて 4 MHz で 動作 さき 
せる 場合 , 最短 の アク セス タイ ム は 
355 ns 以下 で な けれ ば な り ま せん 。 
この 値 は , 使用 する EPROM 2716 

(450 ns) で は 追従 で き な い こと に 
な り ま す 。 し た が っ て , この 値 を 満 
足 さ せる た め に は 高価 な 2716- 1 

(イン テル ) また は, MCM 27 
A16 (モト ロー ラ ) な どの 350 ns の 


アク セス タイ ム の も の か , ある い は 。, 
4 K バ イト に な っ て し まい ます が , 
2732 A (250 ns) を 用 いな けれ ば な り 
ませ ん 。 

OCG の 60 は グ ルアン クモ 
ス 命 令 で ある M1 サ イク ル で 
WAIT を か け て , アク セス タイ ム を 
補っ て いま す 。 


《2.5 MHz クロ ッ ク 》 


図 4.1 の 配線 図 で は , 4 MHz で 動 
作 す る 仕様 と な っ て いま す 。 こ の 仕 
様 で も , 許容 値 に 入っ て いま す の で , 
確実 に 動作 は し ます 。 し か し , マイ 
クロ プロ セッ サ は 余裕 を も っ て 動作 


させ る の が 好ま し い 状 態 で す 。 その B21 


ため , 初心 者 は , 水晶 を 入れ 換え る 
だ け で すみ ます の で , 2.5 MHz で 動 
作 き せる こと を お すす めし ます 。 

2.5 MHz で 動作 させ た 場合 , 当然 
の こと な が ら 図 面 中 m 馬 に ある 74 
LS 74 か ら 構 成 さ れる M 1 サイ クル 
の WAIT 信号 は 省略 で きる こと に 
な り ま す 。 そ の だめ , CPU の WAIT 
入力 に は 付図 4.1 の よう に 直接 フ 
ロッ ピー ディ スク コン トロ ー ラ か ら 
の WAIT 信号 (ソケット 端子 B 21) 
の み が 入 力 さ れ ま す 。 


Z -80 宮 
CPU 
A で な く と も 良い 


7400 婦 7400 外 7400 炎 
1 了 _3 4 2 6 っ 8 ゅ 
2 5 10 2 
D31 D31 D31 ぶ 
*V 
途 MHz 
2.5 


付図 4.1 4MHz 仕 様 か ら 2.5M Hz 仕様 へ の 変更 
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REQuest), IORQ (IO ReQuest) の 4 つの 信 
号 で す 。 

RD, WR は , トラ イス テー ト 端 子 で , CPU の 
動作 が 読出 し 動作 で ある か , また 書込み 動作 で 
ある か を 示す 信号 で す 。 「 

MREQ 信 号 は , 主 記 憶 デ ー タ 要求 信号 で あ 
り , MREQ 信 号 が “Low"” お よび RD が “Low” で 
あれ ば , 主 記憶 か ら の 読出 し が 行なわ れ ま す 。 
この 信号 が 図 4.1 の 図面 中 きき 馬 に ある 負 論 理 
AND 回 路 (D 21) で 作ら れる MEMR (MEMory 
Read) 信号 で す 。 

同様 に し て , 主 記憶 へ の 書込み 動作 は , 負 論 
理 AND 回 路 (D21) で 作ら れる MEMW 

(MEMory Write) 信号 で す 。 

一 方 , 入出 力 装置 に 対す る 入出 力 命令 を 発生 
する 信号 が IORQ で す 。 こ の 1IORQ 信 号 は , 負 論 
理 の トラ イス テー ト 端 子 で , IORQ 信 号 が 
“Low" と な っ た とき, 入出 力 ア ドレ ス 上 の 下位 
8 ビッ ト (A。 一 A。) 上 に 各 入 出力 機器 に 対し て 
設定 し た 番地 が 出力 され , 機器 選択 が 行なわ れ 
ます ずら 

これ より , IORQ が “Low" か つ RD が “Low” の 
と き , 入出 力 機 器 か ら の 読出 し 信号 IOR ンジ O 
Read) が 得 ち られ ます ( 同 図面 位置 き 取 )。 同様 に 


110ns 以 上 


Low 


し て , IOW (1 ン O Write) 信号 が 得 ち られ る こ 
が ます 。 
較 ク ロッ ク 発 生 部 

図 4.1 の 図面 上 』 取 に ある 3 つの NOT 回 路 
お よび 4MHz の 水 唱 と 1kO の ボリ ュー ム に よ 
り 4 MHz の クロ ッ ク の み を 発生 し て いま す 。 1 
kQO の ボリ ュー ム を 調整 し て , 4 MHz の 乱 形 濾 
を 発振 させ ます 。 その 設定 方 法 は , 図 4.3 に 示 
す よ うに デュ ー テ ィ が 0.5, すなわち “High" 状 
態 の 幅 と “Low" 状 態 の 幅 が 極力 同一 と な る よ 
うに 設定 し ます 。 

この 際 , 注意 すべ き 点 は クロ ッ ク の 電気 的 特 
性 で す 。 他 の Z-80 の 入出 力 端子 は エエ ルコ ン フ パ 
チ ブ ル で す が 。 図 4.3 に 示す よう に , クロ ッ ク 
ゅ の “High” ア レベ ル は 4.4V 以 上 , また “Low" レ 
ベル は 0.45 V 以 下 と 定め られ て いま す 。 その た 
め , 7400 を 使用 し た 場合 , “High" 電 圧 の 不足 を 
招く こと が あり ます 。 

そこ で , Z-80 の クロ ッ ク 入 力 部 を 220 0 の 抵 
抗 で 電源 に プル アッ プ し て お きま す 。 また, ク 
ロッ ク 信 号 の 波形 条件 と し て は , “High" レ ベル 
が Z-80 で は 180 ns 以上 , 2-80 A で は 110 ns 以 
上 の パル ス 幅 が な けれ ば な り ま せん 。 


4.4V 以 上 
( た 一 0.6V) 


0.45V 


図 4.3 クロ ッ ク 〆 の 電気 的 条件 


4.1.2 EPROM の 使い 方 

2K バ イト (16K ビ ッ ト ) の 紫外 線 で 消去 可能 
な UVEPROM (Ultra-Violet 
Programmable Read Only Memory, 遇 し 
て EPROM) を 用 いて , 電源 開始 時 お よび リセ ッ 
ト 時 の 再 ス ター ト 用 プロ グラ ム を 書き 込ん で お 
き , 動作 させ ます 。 ' 

プロ グラ ム は , 2 人 KK バイ ト の メモ リ 容 量 な の 
で , アド レス が 0000 番地 か ら 07 FE 番地 の 範囲 


Erasable 


で 使用 され ます 。 

この EPROM の アド レス 設定 が 図 4.1 上 の きき 
むと に ある 74LS 42 で あり , Ar 一 Airas の 4 ビッ ト ・ 
を “Low” と し, 74 LS 32 ( 同 図面 内 3C) で Ai 
も “Low" で ある と き EPROM が 動作 する よう に 
し て いま す 。 

まだ , 4 と に ある AND 回 路 (D1) の 一 方 の 入 
力 信 号 BANK SELECT は , EPROM の ブログ 
ラム を RAM 領 域 に 移行 後 , EPROM を 切り 離 


4.1 CPU 基板 の 作り 方 


《TTL コ ン パ チ ブ ル ) 


論理 High と Low に 関し て , 直流 特性 条件 が , 
High 状 態 2.0 V 以 上 
Low 状 態 0.8 V 以 下 


と 定め られ , 互い に 入出 力 可能 な 端子 を エエ エコ 
ンマ パチ ブル と いい ます 。 


《74 LS シ リー ズ の 使用 》 


エエ -I じ に は ノ フー マル 型 の 74 シリ ー ズ の ほか 
に , 74 LS,。 74 S な ど が あり ます 。 この LS は , Low 
power Shotkey clamped の 略 で 。 ノーマル 型 と 変 
わら な い 速 度 を も ち , か つ 低 消費 電力 化 さ きれ だ た も 
の で す 。 
通常 クー マル 型 と LS 型 が 多く 用 いら れ ま す 。 
ノー マル と LS の 差 は , 負荷 駆動 能力 に あり ます 。 
ノー マル 型 は , Low レ ベル の 際 の 負荷 電流 7, は 一 
1.6 mA 程度 で す が , LS 型 シリ ー ズ の 特性 は , 
7』 (max) 三 20 ん /A (2.7 V) 
7, (max) ニー0.4 mA ( 革 , テ 0.4) 
が 標準 の 入力 電流 で す 。 
この 差 が , CPU や 各種 イン ター フェ ー ス LSI 側 
の 駆動 能力 に 影響 を 与え る こと に な り ま す 。 例え 
ば , 図 4.1 に 示し た Z-80 の アド レス バス に は , 負 
荷 と し て 74LS 42.2716 お よび 74LS 367 が 接続 
され て いま す 。 そして, Z-80 の アド レス バス の 負 
荷 駆動 能力 は 1.8mA で ある だ た だ た め , 
ん 1.8 mA 一 04 mA 一 0.4 mA 一 0 
1 1 1 6 
CPU の 能力 LS42 LS367 2716 


付表 4.1 


出力 電 


流 特 性 


ん 1.0 mA 
の 余裕 が あり ます 。 こ れ に 対し , 誤っ て ノー マル 
型 で ある 7442 お よび 74367 を 使用 し た 場合 は 。 
ん 1.8 mA 一 1.6 mA 一 1.6mA 
1 4 1 
CPU の 能力 7442 74367 
デニー1.4 mA 
と な り , 完全 に オー バー ロー ド と な り ま す 。 TTL 
を 接続 きせ る と き は , この 負荷 駆動 能力 に 関す る 
設計 が 重要 と な り ま す 。 各 IC の 入出 力 特性 は , 
エイ ユエ -1C の 規格 表 に 掲載 され て いま す の で , 自分 
で 設計 する 際 に は 必ず 負荷 状態 を 確認 し て 下さ 
い 。 
いずれ に し て も , CPU,PPI な どの MOS-IC と 接 
続 する 場合 に は , と くに 指定 が な い 限り SN 74 LS 
型 を 利用 する こと が 肝要 で す 。 
付表 4.1 に 使用 IC と の 入出 力 直 流 特性 を 示し 
ます 


主 な 素子 の 電気 的 直流 特性 


流 コ パ 
ー カ (mA) 
| 94 | タ ち 


Fs | * 
「 ュ | *ー 


*※ デー タバ ス の み 


づ 1 
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し , 全 領 域 (64K バ イト ) を 読み 書き 可能 な 
RAM 領 域 と する た め に 使用 する バン ク 切 換え 
信号 で す 。 

すなわち , BANK SELECT 信号 が “Low” 
と な る と , 2716 の チッ プ セ レク ト 信 号 (CS) が 
“High” と な り , ROM が 選択 きれ な く な り , 切 り 
離さ れ ま す 。 そ の た め , PROM が 占め て いた ア 
ドレ ス 0000 番地 か ら 07 FF 番 地 も , RAM 領 域 
が 使え る こと に な り ま す 。 こ の RAM 領 域 に 切 
り 換 える 信号 が , 4 と C に ある 7400(D1) の 6 番 
ピン か ら 出 る ROM SELECT 信号 (端子 番号 
A17) で す 。 
田 2716 の 動作 

2 K バ イト の EPROM 2716 の ピン 配置 を 
4.4 に 示し ます 。2716 は 5 V 単 一 電源 で 動作 し , 
入出 力 端 子 す べ て が TTL コ ン パ マチ ブ ル の トラ 


図 4.4 2716 の ビン 配置 


READ(PD/PGM= レ ) 


イス テー ト 出 力 と な っ て いま す 。 メ モリ の 読出 CZ 

し 動作 は 図 4.5 に 示す よう に PD/PGM(Power ( 

Down グ ProGraM) が “Low" で か つ チ ッ プ セレ 0 _ 7』 

クト 信号 CS が “Low” と な っ た と き , A。 か ら An _- 
で 指定 され た アド レス の 内 容 が 出力 され る こと 図 4.5 2716 の READ 動作 波形 失 
に な り ま す 。 を 


《2716 と 2732〉》 


2716 は 2 K バ イト , 2732 は 4 氏 バ イト の 
EPROM で す 。 手 作り コン ピュ ー タ シス テム で は 
2716 を 使用 する よう に 設計 し て あり ます が , 最近 
2732 が 安価 に 出 ま わり , EPROM の 主流 に な りつ 
つ あ り ま す 。 

この 2732 と 2716 と の 差 は , 付図 4.2 に 示す よ 
うに ⑬⑱-ー⑳ ピ ン の 役割 が 変わ っ て いる だ け で 
Ko 

メモ リ の 読出 し 動作 で は , 2732 と 2716 は OE と 
CS, CE と PD ン PGM が 同じ で す 。 し た が っ て , 21 
番 ピ ン に 対し て 2716 が 5V だ っ た の を , 2732 は 
Ai,( ア ドレ ス 11) と する だ け で 簡単 に 変更 で きる 
こと に な り ま す 。 

2732 を 使用 する 場合 に は , 図 4.1 の 図面 の 一 部 
を 付図 4.3 に 示す よう に 変更 し て 下さ い 。 


(2716) (2732) 
cc cc 


で 滞 所 mrS 底 


PD/PGM CE 
(TOP VIEW) 0s 


付図 4.2 2716 と 2732 の ピン 配置 の 相 違 
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LTIHTIIIIII 
ao ン の バ 


【 や 


MEMR 


BANK SELECT 


付図 4.3 4KEPROM2732 の 利用 


に で ) 
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4 。2 


キー ボー ド と CPU の イン ター フェ ー ス と し 
て 図 4.6 に 示す キー ボー ド 基 板 を 製作 し ます 。 
この 回 路 で は , 並列 入出 力 用 の イン ター フェ ー 
ス IC 3255 A を 使用 し ます 。 

2 

4.2.1 8255A の 使い 方 

8255A ほ は,。 8 ビッ トマ イク ロラ コン ピュー クシ 
ステ ム の た め に 設計 され た 汎用 プロ グラ マブ ル 
入出 力 素 子 で , PPI(Programmable Peripheral 
Interface) と よ ば れ て いま す 。8255 A の ピン 配 
置 を 図 4.7 に , また ブロ ッ ク 図 を 図 4.8 に 示し 
まお 

この 素子 は , 図 4.8 に お ける PA。 か ら PA。, 
PB。 か ら PB, お よび PC。 か ら PC, ま で の 合計 


図 4.7 8255A の ピン 配置 
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第 4 章 基本 回 路 の 作り 方 


8 3 ビッ ト の 並列 入出 力動 作 が 行 な を ます 。 
この 24 ビット は , 8 ビッ ト ず つ 3 つ の グル ー プ 
また は 12 ビ ッ ト ず つの 2 つの グル ー プ で 独立 
に プロ グラ ム さ れ , 3 つの 主 な モー ド で 動作 す 
る こと が で きま す 。 

すなわち , 第 1 の モー ド ( モ ー ド 0) は 光 に 述 
べ る よう に ,。 各 グル ー プ の 12 の ピン が 入力 また だ 
は 出力 と し て 4 種類 に プロ グラ ム さ れ ま す 。 こ 
こ で 作製 する コン ピュ ー タ で は , モー ド 0 を 利 
用 し ます 。 

モー ド 1 は 割込み 信号 の 制御 用 と し て 利用 す 
る 方 法 で あり , モー ド 2 は 両方 向 性 バス モー ド 
で すら 


制 
御 
ロ 
ジン 
ツ 
2 


図 4.8 8255A の ブロ ッ ク 
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図 4.6 キー ボー ド 制 御用 基板 の 配線 図 
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- 園 8255 A の 動作 


な か 

時 の 
(2202 ク 70 

ンス ーー か 1 


8255 A は , 5V 単 一 電源 で あり , 完全 な TTL 
コン パチ ブル 端子 と な っ て いま す 。 ま た 出力 の 
ソー ス 電 流 が 1.5 V で , 1mA の 能力 が あり , こ 
れ は プリ ンタ や ディ スプ レイ な どの ダー リン ト 
ント ラン ジス タ を 直接 駆動 する 能力 を も っ て い 
ます '。 「 

デー タバ ス D。 か ら D,/ は , ト ライ ステ ー ト バッ 

ファ か ら 構 成 さ きれ, デー タ は CPU の 入出 力 命令 
実行 に よっ て , この バッ ファ を 経由 し て 送信 
受信 され ます 。 また, 8255 A 制 御用 の デー タ ( コ 
ント ロー ル ワ ー ド ) や ステ ー タ ス 情 報 も ここ 
経由 し て 転送 され ます 。 
_RESET 端 子 は , 8255A を リセ ッ ト す る 信号 
で 正論 理 な の で , “High" が 入る こと に より り 
セッ ト が か か り , 24 本 の 入出 力 端子 は , 入力 
ポー ト と し て 動作 し ます 。 こ の リセ ッ ト 端 子 は , 
開放 ( 何 も 配線 し な いい 状態) で は “High" と な る 
こと が あり ,。 リ セッ ト が か か る 状態 に な る こと 
が あり ます 。 “ 

し た が っ て , 動作 し な く な る 恐れ が ある の で , 
必ず 使用 時 に は “Low" と な る よう な 配線 を 必 
要 と し ます 。 図 4.6 の 配線 図 中 多 了 弁 に ある NOT 
素子 (A 31) は , CPU の リ セット 信 号 が 負 論 理 


RESE 下 な の で , 反転 し て 8255 A の RESET 信 号 


を 得る た め の も の で す 。 


較 8255 A の 選択 

CS (Chip Select) 信号 端子 へ の “Low” 入 力 
で 8255 A と CPU 間 の 通信 が 可能 と な り ま す 。 
CPU 基板 の I/O リ クエ スト の 際 の 下位 アド レス 
A。 か ら A,/ に より , 機器 指定 が 行なわ れ ま す 。 

この 指定 を 行なう の が 図 4.6 上 陳 に ある 
TTL 74 LS 42 で , A。。 A。,。 As。 A4 が “0111" 
に な る と き , CS が “Low” と な っ て , キー ボー ド 


制御 用 8255 A が 選択 され ます 。 


RD は 8255 A か ら の 読出 し 信号 で あり , この 
端子 へ の “Low” 入 力 で , 8255 A が CPU の デー タ 
バス ペ へ デー タ や ステ ー タ ス 情 報 を 送出 し ます 。 
RD は , CPU 基板 の IOR 信 号 が 用 いら れ ま す 。 

同様 に し て , WR は 8255 A に 対す る 書込み 信 
号 で あり , この 端子 へ “Low”" を 入力 する こと で 
デー タ や コン トロ ー ル ワー ド が 書き 込ま れ ま 
す 。 WR に は , IOW 信 号 が 印加 され ます 。 

他 の 制御 入力 を 接続 する と き は , 74 LS 42 の 
7 以外 の 出力 端子 を 用 いる こと に より , 機器 指 
定 が 行 な を ます 。 す な わ ち , 74 LS 42 の 利用 に 
ょ より, 上 位 ア ドレ ス A,, A。。A。, A4 を 変え る こ 
と で 最大 15 台 ま で の 入出 力 機器 が 競合 せ ず に 
選択 で きる こと に な り ま す (入出 力 機器 の 割当 
て を 参照 )。 ' 

圏 ポ ー ト アド レス 
A。, A」 は RD と WR と の 組み 合わ せ に より , 3 


《 入 出力 機器 の 割当 て 》 


A。 一 AA の 下位 8 ビッ ン ト の アド レス ババ 
ス を 利用 し て , 1 プ O 命 令 に お ける 入出 力 
機器 指定 を 行ない ます 。 8 ビッ ト を 利用 
し ます の で , 最大 256 台 の 機器 を 競合 せ 
ず に 選択 可能 で す が , その 場合 は 8 ビッ 
ト の フル デコ ー ド か が 必要 と な り ま す 。 

し た が っ て , ここ で は 付図 4.4 に 示す 
よう に 下位 4 ビット 中 の A。, Ai は , 各 機 
器 の 制御 信号 用 。 まな Az は , フロ ッ ピ ー 
ディ スク 装置 , Aa は CRT コ ント ロー ラ に 
割り 当て , 残り の A。a-Ay の 4 ビッ ト を デ 
コー ド し て 15 台 の 機器 を 選択 きせ る こ 
だ を 紅 選 ま 85。 4 

上 位 4 ビッ ト 中 , 付図 4.4 に 示す よう 
に “0111" を キー ボー ド に , まだ “0000" を 
PROM ラ イタ に 割り 当て , 残り の アド レ 
ス は 読者 が ドッ トディ スプ レイ や 漢字 


(MSB) 
A, A。 As A4。 


*Low” 状態 を 0, 
付図 4.4 1 プ O 命 令 に お ける A。ーA」 ア ドレ ス 配 分 


ROM な どの 他 の 装置 を 付属 で きる よう 


割当 て 装置 名 


に あけ て お きま す 。 


PROM ラ イタ 


CRTT 制 御 


“High” 状態 を 1 と 略記 


つの ポー ト や コン トロ ー ル ワー ドレ ジス タ を 選 
択 制御 し ます 。 こ の A。, A」 は , CPU アド レス の 
下位 2 ビッ ト (A。, Ai) に 接続 し , 1 プ O リ クエ 
スト の 際 の 設定 アド レス に より 選択 され ます 。 

8255 A の 基本 動作 を 表 4.1 に 示し ます 。 す な 
わ ち , RD が “Low”" の と き は 8255 A か ら CPU へ 

の 読込 み 動 作 で あり , Ai」, A。 が と も に “00" で 
ポー ト A の PA。 か ら PA, 端 子 の 信号 が デー タバ 
ス 上 へ 出力 され , CPU に 入力 され ます 。 さらに , 
A」。 A。 が “01" で ポー ト B か ら デ ー タ バス へ , ま 
た AA。 が “10 で ポー ト C か ら デ ー タ バス へ 
デー タ が 出力 され る こと に な り ま す 。 

同様 に し て , WR が “Low”" の と き が CPU か ら 
8255 A へ の 書込み 動作 で あり , Ai, A。 に より 
8255 A の ポー ト が 選択 され ます 。 ま た A」, A。 が 
と も に “High" の 場合 は , 後 で 述べ る コン トロ ー 
ノル レワード の 設定 に 利用 きれ ます 。 


較 ポ ー ト A, BB, C 
8255 A は , AB, C3 つ の の 8 ビッ ト ポ ボ ポート 
を も っ て いて 。 コン トロ ー ル ワー ド の 設定 に よ 
り , お の お の 次 の よう な 汎用 性 を も つ イ ンタ ー 
フェ ー ス 動作 が 行なえ を ます 。 
ボー ト A:1 つ の 8 ビッ ト デ ー タ 出力 ラッ チ 
バッ ファ と 1 つの 8 ビッ ト デ ー タ 入力 ラッ 
ナ 


ポー ト B: 1 つの 8 ビッ ト デ ー タ 入力 出力 
ラッ チ プ バッ ファ と 1 つの 8 ビッ ト 入力 
バッ ファ 

ボ ポート C: 1 つの 8 ビッ ト デ ー タ 出力 ラッ 


ナン パッ フフ ア テ とり の 9 セッ ント デー タク 人 用 
No ー の ーー KC は EE ナラ シト 


ロー ル に よっ て 2 つの 4 ビッ ト ポ ボ ポート に 分 


逢 で きま す 。 各 4 ビッ ト ポ ボー ト は , 4 ビッ 
ト の ラッ チ で あり , これ は ポー ト A や B と 
組み 合わ せ て , 制御 信号 の 出力 ある い は ス 


テー タス 情報 の 入力 と し て 用 いる こと が で 


きま す 。 
モ ー ド 0 の 動作 
モー ド 0 は , 基本 入力 お よび 出力 動作 で あり , 
4.9 に 示す よう に , A, B2 つの 8 ビッ ト ポ ボー 
ト , C ポ ー ト の 下位 PC。 一 PC。 と 上 位 PC,。 一 PC。 
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表 4.1 8255A の 基本 動作 表 


本 RDON WROUT こ < sl TXNPUT OPERATION 
| | 命令 ) | 命令) 
エロ ビッ ーー で PORT DA BUS 
10|1| 0O | 1 |OIPORTB 叶 DATA BUS 


|110| 0O | 1 |OIPORTCmTDATA BUS 


上 in 

ON (WRITE) 

| 1 | 0O |OIDATABUSmmPORTAI 

6 トー | IDRTA BU きき FORT 
_ 0 |OIDATA BUS 呼 PORT C | 

症 1 
| |DISABLE 中 FUNCTION 

上 ll | 1 IDATA BUS 叶 3-STATE'| 


還 5) 和 下 ILLEGAL 只 CONDITION 
LX」X| 1 | 1 | 0OIDATA BUS 叶 3-STATE 


- 


テー 


十 


の 2 つの 4 ビッ ト ポ ー ト を 設定 する こと が で 
き , いずれ の ポー ト も 入出 力 ど れ に で も 使用 可 
能 で お 。 ルル だ が っ で て で 。 
組み 合わ せ は 16 通り に な り ま す 。 一“ 

各 ポ ー ト の 指定 お よび コン トロ ー ル ワー ド の 
設定 は , 図 4.10 の よう に , Air, A。 を “11" として, 


WR に より 8255 A ヘ へ データ D。 か ら D, を 書き 込 


むこ と に より 行なわ れ ま す 。 す な わ ち , D,= 1 
で モー ドド 設定 が 行なわ れ , D。, D。 ニ 00 で グル ー 
プ A の モー ド 0 設定 , そ し て D。, D。 で グル ー プ A 
中 の ポー ト A お よび ポー ト C の 下位 4 ビッ ト の 
入出 力 設 定 が 行なわ れ ま す 。 ' 

同様 に し て , D。, D,, D。 を 用 いて グル ー プ B 
中 の ポー ト B お よび ポー ト C の 上 位 4 ビッ ト の 
入出 力 設 定 が 行なわ れ ま す 。 

例え ば , コン トロ ー ル デー タワ ー ド を 図 4.11 
(a) に 示す よ うぅ に , “10000000" と 設定 し た 場合 は , 
すべ て の ポー ト が 出力 ポー ト と な り , 同 図 (b) の 
よう に “10010001" と すれ ば , A と C (下位 ) が 
入力 ポー ト , B と C (上 位 ) が 出力 ポー ト と し て 


PB, < PB。 PC。 <PC。 PC, ェ PC。 PA, ェ PA。 
図 49 モー ド 0 の 動作 


これ ら の 4 つの ポー ト の -. 
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ボド (下位 ) 
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ポー ト で C( 上 位 ) 
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グル ー プ B の モー ド 指 定 


グル ー プ A の モー ド 指 定 
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図 4.10 コン トロ ー ル ワー ド の 設定 


D, D。 D。 D。 D。 D。 D D。 
PA, 
PC, 
D, ro D。 
PC。 


PB, 


図 4.11 


動作 する こと に な り ま す 。 


4.2.2 キー ボー ド の 制御 

キー ボー ド か ら の デー タ の 入力 は , 図 4.6 に 
示し た よう に , ポー ト A と C を 用 いて 行ない ま 
す 。 す な わ ち , ポー ト A の 8 ビッ ト を キー ボー ド 
か ら の アス キー コー ドド 入力 に 用 い , ポー ト C( 下 
位 ) 中 の 1 ビッ ト PC。 を スト ロー ズブ 入力 信号 と 
し て 用 いま す 。 

スト ロー プ 信 号 は , キー が 押さ きれ だ た こと を 知 
ら せ る 信号 で あり , キー が 押さ れ だ た こと で 
“High" か ら “Low" へ 変化 し ます (機種 に より 
“Low" か ら “High" へ 変化 する 場合 や , パル ス 形 
状 の も の も ある の で , 購入 し た キー ボー ド の 
デー タ シ ー ト を 和 照 の こと )。 ここ で は 図 4.12 


コリ PA。 


5 6。 


05 PC 


ーPB。 


D, D。 D。 D。 D。 D。 D D。 


PA 一 PA。 


PC, 96 PC。 
D, 一 D。 
PC。 一 PC。 


PB, 一 PB。 


コン トロ ー ル ワー ド 設 定 の 例 


に 示す よ うに, その 立ち 下がり を 検出 し て , ポー 
ト A の コー ド を CPU 側 に 読み 取っ て いま す 。 本 
シス テム で は , ポー ト B は と りあ え ず 使用 し ま 
せん 。 


デー ち 下 が り を 検出 
High 


Low 


図 4.12 スト ロー プ 信 号 の 検出 


手作り コン ピュ ー タ の 顔 に 相当 する CRT 
ディ スプ レイ を コン トロ ー ル する の が CRT 制 
御 基板 で す 。CRTT 制 御 基板 は , 巻末 折込 み の 
4.13 に 示す 配線 図 の よう に な っ て お り , CRT 制 
御 専用 IC と し て 日 立 製 の HD 46505 を 利用 し て 
MS ます 

まだ た 。HD 46505 は 256 メ 256 の ドッ トディ ス 
プレ イ の コン トロ ー ラ と し て も 利用 で きま す 
が ここ で 考え ん で いる 手作り ラン ピュ ー ク で は , 
キャ ラク タ の ディ スプ レイ 用 と し て 利用 する こ 
と に し ます 。 ま ず は じ め に , ラ スタ スキ ャ ン デ ィ 
スプ レイ 方 式 に つい て 述べ , 製作 する 基板 の 動 
作 お よび 使用 する 1C の 機能 に つい て 説明 し ま 
3 あら 


4.3.1 ラス タス キャ ン 方 式 に つい て て ? 
CR 制御 基板 の 動作 説明 の 前 に , 簡単 に ラス 
タス キャ ン デ ィ ス プレ イ に つい て 説明 し ます 。 
田 ラ スタ スキ ャ ン 方 式 の 原理 

ラス タス キャ ン 方 式 の ディ スプ レイ は , テ レ 
ビ 受 像 機 と 同様 に ,CRT(Cathod Ray 
Tube) の 蛍光 面 上 に 電子 ビー ム を 当て , 発光 さ 
せる わけ で す が , この と き 電 子 ビ ー ム を ラス タ 
スキ ャ ン と よ ば れる 走査 に 従っ て 偏向 さき せる こ 
と に より , 画 像 を 表示 させ る も の で す 。 

1 つの 画面 は , 図 4.14 の よう に 左 か ら 右 へ 走 
査 す る 水平 走査 と , 上 か ら 下 へ 走査 する 垂直 走 
査 か ら 構成 され ます 。 図 中 の 実線 の 部 分 を 表示 
期間 , 破線 の 部 分 を 帰 線 期間 と よび ます 。 

図 4.14 に 示す スキ ャ ン 方 式 と は 別に , 現在 放 
送 用 テレ ビ 受 像 機 な ど で 使 用 きれ て いる 走査 方 
式 に イン タレ ー ス スキ ャ ン 方 式 (飛越 し 走査 ) と 
よ ば れる 方 式 が あり ます 。 これ は , 図 4.15 の よ 
うに 前 回 走査 し た 走査 線 の 中 間 に 位 置 する 走査 
を 行なう 方 式 で す 。 そ の た め , 2 回 の 垂直 走査 
(奇数 フィ ー ル ド , 偶数 フィ ー ル ド ) で 1 画面 ( フ 
レー ム ) を 構成 し ます 。 


・ さ 
CRT 制 御 基板 の 作り 方 
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同じ 水平 同期 周波 数 を 用 いた 場合 . イ ンタ 
レー ス 方 式 は クン イン タレ ー ス に 比べ て , 垂直 
方 向 の 解像度 が 2 倍 に 高く な り ま す が , 飛越 し 
走査 の た め , 垂直 走査 の 周 濾 数 が 低い と ちら つ 
ぃ いて 見 え , 画質 の 低下 を 招く と いう 欠点 が あり 
に 


垂直 帰 線 期 間 
水平 走査 期間 


水平 帰 線 期間 


図 4.14 ノン イン タレ ー ス 走査 の ラス タス キャ ン 
方 式 


ーw 一 偶数 フィ ー ル ド 
( 1 回 目 ) 


ーwー- 奇数 フィ ー ル ド 
(2 回目) 


図 4.15 イン タレ ー ス 走査 の ラス タス キャ ン ノン 方 式 


キ ャ ラク タデ ィ ス プレ イ の 原理 

ラス タス キャ ン デ ィ ス プレ イ を 用 いて , キャ 
ラク タ を 表示 する 原理 に つい て 述べ ます 。 キャ 
ラク タデ ヂ ディス プレ イ の ハー ドウ ェ エア 構成 を 図 
4.16 に 示し ます 。 

CRT デ ィ ス プレ イ 画 面 上 に 文字 を 表示 し て 
お くだ た め に は , CRT 画 面 を た え ず 走査 し , 毎秒 
30 一 60 画面 を 表示 し 続け る , すなわち リフ レッ 
シュ する 必要 が あり ます 。 そ の た だ た め , 表示 する 
文字 情報 ゲー タ を メモ リ に 記憶 し て お き , この 
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情報 に 基づき , 画面 を リ り フ レッ シュ する 方 式 が 画面 の 表示 は , CPU か ら VRAM に 文字 に 対 
用 いら れ ま す 。 こ の よう な 画像 表示 の た め に 応 す る コー ド を 書き 込む こと で 行なわ れ ま す 。 

デー タ を 記憶 する メモ リ を リフ レッ シュ メモ リ まだ た, VRAM に 書き 込む デー タ は , 通常 アス 
と よび , 通常 RAM が 用 いら れ , と くに Video キー コー ド が 用 いら れ て いる た め , その まま で 
RAM( し て VRAM) と よ ば れ ま す 。 は 画面 に 文字 と し て 表示 する こと は で きま せ 


制御 回 路 


メモ リ 


CRT デ ィ ス プレ イ 


図 4.16 キャ ラク タデ ィ ス プレ イ の 原理 


文字 アド レス 
| 並列 読出 し 


走査 線 アド レス を 指定 一 レーーーー 


直列 変換 ビデ オォ 信号 


シフ トレ ジス タ 


- 


文字 アド レス を 
ASCII7 ビ ピット | 坦 征 


コー ド 


Hex “41"~ 


リフ レッ シュ メモ リ 


に 
ーーーーーーー 


ビー ポー ドー に ーー パー ペー ルー ーー ドー 


キヤ ポア マク ツジ ェ エネ レデ テク 


図 4.17 キャ ラク タ 発 生 の 原理 
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図 418 キャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ より 発生 し た パタ ー ン 


ん 。 そこ で , 文字 コー ド を 文字 パタ ー ン に 変換 
する 必要 が あり ます 。 

この 変換 に 用 いる IC を キャ ラク タ ジ ェ ネ 
レー タ と よん で いま す 。 図 4.17 に , 文字 コー ド 
が 文字 パタ ー ン に 変換 きれ る 原理 を 示し ます 。 

キャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ は , 文字 コー ド と 走 
査 線 の 番号 と を アド レス と し て 文字 パタ ー ン を 
発生 する ROM で す 。 通常 , 文字 の 1 ドッ ト の 時 
間 は 数 十 ns と 短い た め , 文字 パパ ター ン 発 生 は 文 
字 ド ッ ト の 行 ま た は 列 ご と に 並列 に 読み 出し , 
これ を 閉 列 か ら 直 列 変換 し て , CRT に 表示 する 
方 法 を 用 いま す 。 図 4.18 は . キャ ラク タ ジ ェ ネ 
レー タ で 発生 し た パタ ー ン を CRT 画 面 上 に 表 
示し た 一 例 で す 。 

電子 ビー ム が 面 画 上 を 走査 する に 従っ て , そ 
の 走査 位置 に 対応 する VRAM 上 の デー タ が 順 
次 読み 出さ きれ ます 。 こ の と き , 電子 ビー ム が 何 
本 目 の 走 査 線 で ある か を 示す 信号 に より , 対応 
する 行 の 文字 パタ ー ン が 出力 され ます 。 


4.3.2 CRT 制 御 IC の 使い 方 

CRKT デ ィ ス プレ イ の 制御 用 に は , CRT 専 用 
LSI の HD 46505 RP* (以下 , 46505 また は CRTC 
と 略し ます ) を 用 いま す 。46505 は HMCS 6800 
LSI フ ァ ミ リ の 一 つ で ,。 ラス タス キャ ェ ャ ン 型 の 
CRT コ ント ロー ラ で あり , その 内 部 ブロ ッ ク 図 


を 図 4.19 に 示し ます 。 “ 

CRTC の 主要 な 機能 の 一 つ は ,。 マイ クロ プロ 
セッ サ Z グ -80A で プロ グラ ム き され た 仕様 に 従っ 
て , ラス タス キャ ンタ イプ の CRT デ ィ ス プレ イ 
に 必要 な 水平 同期 信号 や 垂直 同期 信号 な どの 各 
種 タ イミ ング 信号 を 発生 する こと で す 。 

HD 46505 で は , 多く の ディ スプ レイ 信号 の 
仕様 が ゲロ グラ マブ ル で ある た だ た め 。 各自 の ディ 
スプ レイ の 機能 に 上 応じ し た ディ スプ レイ 画面 が 容 
易 に 得 ち られ る こと に な り ま す 。 

田 HD 46505 の 特徴 

HD 46505 は , 5 V 単 一 電源 で 動作 し , 入出 力 
端子 は すべ て TTL コ ン パ パチ ブ ル と な っ て お り , 
40 ピン パッ ケー ジ に 入っ て いま す 。 図 4.20 に 
ピン 配置 を 示し ます (43 ペー ジ 参 照 )。 

HD 46505 は , 家 4.2 に 示す よう に , 1 画面 の 
表示 文字 数 , 1 文字 の ドッ ト 構 成 , 水平 , 垂直 
同期 信号 な ど が プロ グラ ム 可 能 と な っ て いま 
す 。 ま た カー ソル 表示 や スタ ー ト アド レス が プ 
ログ ラフ ム 可 能 と な っ て いる の で , ペー ジン グ や や 
スク ロー リン グ が 容易 に で きま す 。 

田 HD 46505 と Z-80 の イン ター フェ ー ス 信号 
① D,-D。 は , 双方 向 性 デー タバ ス で CRTC 
と Z-80 間 の デー タ の 送信 受信 に 使用 き 


* 。 HD46505 RP は 3.7 MHz 高速 表示 動作 型 で す 。 


SP で も 可 。 
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R/W E CSRS D。-P, 


アド じじ ズル ジス ジグ : 


R/W コ ント ロー ル 


CLK 


水平 表示 文字 数 レジ スタ 
水平 総 文字 数 レジ スタ 


間 水平 同期 位置 レジ スタ Ca 


HSYNC 


同期 パル ス 帆 レジ スタ 


Re 牌 直 表 示 文 字数 レジ スタ 


VTOTAL 回 
制御 


DISPTMG 


二 22Zdi 

ie 
RS 

ee E 直 司 立 ジ 」 


研 


CK 垂直 同期 入内 
E 本 ィ マ ルス 
所 み カウ ンタ ( 二 16) 


同期 位置 レジ スタ 


カー ソル スタ ー ト ラス タ 
ee 


カー ソル スキ ュー 
制御 レー イーーーーーーーーーーー」。 
0 0 
スタ 


CUDISP 


ン 


ーー カー ソル レジ スタ 時 
6 の 7 
wm テー で ーー ルー | 
レジ スタ 


VSYNC 


LPSTB ピ _ 


MA。 ー MA 


図 4.19 HD46505 の 内 部 ブロ ッ ク 
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れ ま す 。 デ ー タ バス の 出力 は トラ イス テー デー タ を リー ド す る と き 以 外 は ,。 ハイ イン 
トバ ッ フ ァ に な っ て お り , -80 が CRTC の ピー ダン ス 状 態 に な っ て いま す 。 
② リー ドブ ライ トト (RW) 信 号 は , Z-80 と 
CRTC 間 の デー タ 転 送 の 方 向 を 制御 し ま 
す 。 すなわち, RW 端子 が “High レベ ル 
の と き CRTC の デー タ が Z-80 に 転送 され , 
Low" ツレ ベル の と き Z-80 か ら CRTC に 
デー タ が 転送 され ます 。 
③ CS は チッ プ セ レク ト 信 号 で あり , CS が 
“Low" レ ベル の と きのみ CRTC の 内 部 レジ 
スタ に 対し て リー ドラ イト 動作 が で きま 
す 。 こ こ で は , 図 4.13 の 配線 図 内 』C に 示 
す よ うに , IOW 信 号 と アド レス A。 が “Low” 
レベ ル で 選択 され ます 。 手 作り コン ピュ ー 
タン ステ ム で は 、。 ライ トペ ン な ど は 便 用 し 
な いた だ た だめ, CRTC か ら ZZ-80 へ の デー タ の 
リー ド 操 作 は 行なわ ず , IOW と の み AND 


図 4.20 HD46505 の ピン 配置 


表 4.2 HD46505 の 機能 


1 文字 時 間 単 位 で プロ グラ ム 可 能 
1 行 時 間 単 位 で プロ グラ ム 可 情 
1 ラス タ 単 位 で プロ グラ ム 可 邊 


水平 走査 の 周期 
垂直 走査 の 周期 ( 行 単位 ) 
垂直 走査 の 周期 ( 微 調整 ) 
1 行 の 表示 文字 数 
1 画面 の 表示 行 数 
1 行 の ラス タ 数 


ブ プログラマ アル みな 
画面 構成 


1 文字 の 縦 方 向 ド ッ ト 数 十 行 間 隅 


CRT 上 の 水平 方 向 表示 位置 in 
CRT 上 の 垂直 方 向 表示 位置 


ム す る こと に より 可能 


水平 同期 信号 の パル ス 幅 
垂直 同期 信号 の パル ス 幅 
画面 上 の カー ソル 表示 位置 
カー ソル の 形状 

カー ソル の ブリ ンク と . そ の 周期 


14 ビ ッ ト の カー ソル レジ スタ 内 蔵 


プロ グラ ママ アル な 
カー ソン ル 表 示 


プリ ンク 周期 は 16 ま た は 32 フ ィ ー ル ド 周 
期 の いずれ か を 選択 可能 
ノン イン タレ ー ス モー ド 


イン タレ ー ス シン クモ ー ド 3 つの モー ド の いずれ か 1 つき を 選択 可能 


イン タレ ー ス シン ク お よび ビデ オモ ー ド 


14 ビ ッ ト の リフ レッ シュ メモ リア ドレ ス を 最大 16K 語 の リフ レッ シュ メモ リ を アク 
出力 セス 可能 


14 ビ ッ ト の スタ ー ト アド レス レジ スタ を 内 
蔵 (リフ レッ シュ メモ リ 上 の 表示 開始 アド 
レス を プロ グラ ム で 指定 可能 


スキ ャ ン モ ー ド 


リフ レッ シュ メモ リ 
アド レッ シン グ 機 能 


プロ グラ ンプ ブル な ペー ジン グ , スク ロー リン グ な どの 応用 


操作 可能 


スタ ー ト アド レス 
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回 踏 を 形成 し て いま す 。 
④ 24 番 ピン の RS は , レ ジス タ セ レク ト 信 
号 で , 図 4.19 に 示し た CRTC 内 部 の 1 個 の 
アド レス レジ スタ と ,R。 か ら R., の 合計 18 
個 の コン トロ ー ル レジ スタ を 選択 する の に 
使い ます 。 す な わ ち , RS が “Low" レ ベル の 
と き ア ドレ スレ ジス タ が 選択 され , “High” 
レベ ル の と き コ ント ロー ルレ ジス タ が 選択 
され ます 。 RS 信号 の 使い 方 に つい て は , 後 
で 詳し く 述 べ ま す 。 
⑤ イネーブル 信号 (E) は , Z-80 が CRTC の 
内 部 レジ スタ を リー ドラ イト す る と き の 
スト ロー プ 信 号 と し て 使用 し ます 。 こ の E 
信号 と し て , ここ で は 図 4.13 の 加 に 示す 
フリ ッ プ フロ ッ プ 74 LS 74 を 用 いて ,Z-80 
CPU の クロ ッ ク 信 号 か ら 形 成 し て いま す 。 
⑥ RES は リセ ッ ト 信 号 で , 外部 か ら CRTC 
を リセ ッ ト す る た だ ため に 使用 し ます 。 こ こ で 
は , CPU を リセ ッ ト す る 信号 RES を 直接 利 
用 し て いま す 。 リ セッ ト 信 号 が 入る と , 
CRTC の 出力 信号 は すべ て “Low”" レ ベル と 
な り ま す が ,CRTC 内 部 の アド レス レジ ス 
タ と コン トロ ー ル レジ スタ は 影響 を 受け 
ず , 前 の 状態 を 保持 し ます 。 
田 HD46505 と ディ スプ レイ 間 の 信号 
① キャ ラク タク ロッ ク 信 号 (CLK) は , 
CRTC 内 の 動作 の 基準 と な る クロ ッ ク 入 力 
8MHz 


③ 


信号 で す 。 こ こ で は , 図 4.13 の 耶 に 示す 
8 MHz の 発振 回 路 の 出力 を , 4 ビッ トカ ウ 
ンタ (74 LS 163) で 図 4.21 に 示す よう に, 
1 ご 8 に 分 周 し た 1 MHz の 出力 Q。 を 用 い 
KN ます 。 

HSYNC は , 水平 同期 信号 で , CRT デ ィ 
スプ レイ に 対し て 水平 同期 を か ける た め の 
出力 信号 で す 。 

VSYNC は , 垂直 同期 信号 で , CRT デ ィ 
スプ レイ に 対し て 垂直 同期 を か ける た め の 
出力 信号 で す 。 垂直 同期 信号 の パル ス 幅 は 
16 ラス タ 分 に 固定 され て いま す 。 

DISPTMG は , 表示 タイ ミン グ 信 号 で 
す 。 こ の 信号 は , 水平 お よび 垂直 走査 の 画 
像 表示 期間 を 示し ます 。 この 信号 が “High" 
レベ ル の と きのみ 表示 する よう に な っ て い 
9 


信号 で , 14 ビッ ト が 出力 され て お り , 最大 
16 K バ イト の アド レス が 指定 で きま す 。 


⑥ RA。 一 RA は, ラス タ ア ドレ ス で キャ ラ 


クタ ジェ ネ レ ー タ の 行 ア ドレ ス 番 号 を 供給 
し て いま す 。 こ こ で は , RA。 か ら RA。 ま で の 
5 ビッ ト 出 力 な の で , 最大 32 行 ま で の アド 
レス が 指定 可能 で す 。 漢字 キャ ラク タ ジ ェ 
ネ レ ー タ の 制御 に も 利用 で きる こと に な り 
まま 9 


に キャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ 用 の クロ 
K ッ ク バ パル ス CP と し て 使用 
I 
1 
I 
| 
I 
1] 
| 


1MHz 


1 
| 
| 
| | | | 
Qc HD46505 の クロ ッ ク と し て 合用 
| 


ー キャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ 用 の SL 
S/L 多 と し て 使用 


図 421 4 ビッ トカ ウン タ 74LS163 の 出力 波形 


図 4.22 カー ン ル の 表示 例 

(〈⑦ CUDISP は カー ソル 表示 信号 で 図 4.22 
に 示す よう に CRT デ ィ ス プレ イ 画 面 上 に 
002ー/ ル レ ま 表 示し ます 。 
咽 内 部 レジ スタ の 構成 と 機能 

HD 46505 に は , 表 4.3 に 示す レジ スタ が 
あり ます 。 各 レジ スタ の 機能 は , 図 4.23 の 
CRT 画 面 構成 を 参照 する と 理解 し や すい で 
は 証 う 。 

の デ ド セス レジ スタ (A な ) 

この レジ スタ は 、 以 下 に 較べ る コン トロ セー 
ノレ レジ スタ (R0 一 R 17) の レジ スタ 番 号 を 指 
定 す る レジ スタ で ,R 0 一 R 17 に リー ドン ラ 
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オド トド まもる も と ちあ を 所 本 。 こ の アド ルレ ルネ レジ スタ に 
コン トロ ー ル レジ スタ 夕 番号 を 書き 込む 必要 が 
あり ます 。RS と CS が “Low"” レ ベル の と き に , 
この レジ スタ が 選択 きれ ます 。 こ の 条件 が 表 
4.3 の 最 左 列 の CS と RS で 示し て あり ます 。 
② 水平 総 文字 数 レジ スタ (R0) 

水平 走査 の 周期 を 指定 し ます 。 す な わ ち 水 
平 帰 線 期 間 を 含め た 文字 数 を 指定 し , 総 文字 
次 を Bt と する - と き 。 こ の レジ スタ に は 
(Nht 一 1) を 書き 込み ます 。 

③ 水平 表示 文字 数 レジ スタ (R1) 

1 行 当 た り の 文字 数 を 指定 し ます 。 

④ 水平 同期 位置 レジ スタ (R2) 

水平 同期 信号 の 出力 位置 を 指定 し ます 。 

⑤ 水平 同期 パル ス 幅 レジ スタ (R 3 ) 


表 4.3 HD46505 の 内 部 レジ スタ 


アプ ドレ え メレ ジス タダ 「 レ ジス ネタ 
6 レジ ネタ 名 称 


XX メ XX x| | 無 効 


の | 
の 
回 本 : 軍 
ーー 
て りら 
1 
ッ 
の 


回 回 必 


備 考 
we llssklsllile 


hleeveelme ls22| | | | | ||| leWol 
RRB き マ 当 に ロー トミ つう 加 交 
|ilo no io| Re | 同和 和 を 本 lv222| | | | | | 11 1 
0 計り Me うがっ は カー ツル エンド ラス タ 略 
0 1 1 0 0 スタ ー ト アド レス (H) | 一 還 議 
0 由 3 カー ソル  ( 世 ) 
ili ooeol sa 25 トー 時 | | 11 
6 0 0 0. 1| R17 | ライ トペ ン (L) 二 記 天 末 部 巴 因 吾 
( 注 ) "1) イン タレ ー ス (R 8 ニー1 ま た は 3) の と き , 設定 デー タ は 奇数 で ある こと 
2) R8 王 3 の と き , N/2(N : 実際 の 表示 行 数 ) 
3) V は S が 1 の と き ビ デオ モー ド を 指定 する 。S は イン タレ ー ス モー ド を 指定 する 。 
4) R8 一 3 の と き , 設定 デー タ は 奇数 で ある こと 。 
玉 (設定 値 ) 三 (指定 値 ) 一 1 の レジ スタ を 示す 。 


46 第 4 章 基本 回 路 の 作り 方 


ノー 一 本 数 (Nbr+1ーーーーー へ 
ーーー 一 水平 表示 文字 数 (Nhd ) 一 一 へ 


文字 数 (Nvd 


垂直 総 文字 数 (Nvt 寺 1 ) 
垂直 表示 


「 < 


最大 ラス タ ア ドレ ス (Nr 十 1 ) 


952 の (Nadi) 
図 4.23 CRT 画 面 構成 


つど oO 〇 の の らら CC の 
の つつ on の 〇 の いよ (ここ や の 


=ー 
ーー 


カー ソル スタ ー ト アド レス テー9 カー ソル スタ ー ト アド レス モテ 1 
カー ソル エン ドア ドレ ステ 10 カー ソル エン ドア ドレ ステ 5 


図 4.24 カー ン ソル 位置 の 設定 例 


表 4.4 カー ソン ル 表 示 モ ー ド 


水平 同期 パル ス 幅 を 指定 し ます ( 1 一 15 の 間 )。 
⑥ 垂直 総 文字 レジ スタ (R4) 
垂直 走査 の 同期 を 指定 し ます 。 
⑦ トー タル ラス タ ア ジャ スト レジ スタ 
(R5) 
総 ラ スタ 数 を 調整 する た だ ため, 1 フィ ー ル ド 
の 最後 に 付加 する ラス タ の 数 で す 。 
⑧ 垂直 表示 文字 数 レジ スタ (R6), 垂直 
同期 位置 レジ スタ (R7) 
これ ら の レジ スタ で 。 垂直 文字 の 行 数 と 垂 
直 同 期 信 号 の 位置 を 指定 し ます 。 


⑨ イン タレ ー ス モー ドレ ジス タ (R8) 
*00" で ノン イン タレ ー ス モード を , ま た 
“01" で イン タレ ー ス モー ド を 指定 し ます 。 
⑩ 最大 ラス タ ア ドレ スレ ジス タ (R9) 
行間 の スペ ー ス を 含め た 1 行 の ラス タ 数 を 
指定 し ます 。 

⑪ カー ソル スタ ー ト レジ スタ (R 10) と 
カー ソル エン ドレ ジス タ (R 11) 

この レジ スタ の 下位 5 ビッ ト に カー ソル の 
開始 ラス タ 行 番号 を 設置 し . カー ソル エン ド 
レジ スタ で 終了 行 番号 を 指定 し ます 。 図 4.24 
に その 指定 例 を 示し ます 。 ま ただ, カー ソル ス 
ター ト ア ドレ ス の 上 位 2 ビット で , 表 4.4 に 
示す カー ソル 表示 モー ド が 指定 で きま す 。 

⑫ スタ ー ト アド レス レジ スタ (R12, R13) 
VRAM の 読出 し 先頭 アド レス を 指定 し ます 。 
⑬ カー ソル レジ スタ (R14, R 15) 
カー ソル が 表示 すべ き 文 字 に 相当 する 
VRAM の アド レス を 指定 し ます 。 


4.3.3 CRT 制 御 差 板 の 動作 

図 4.13 に , HD 46505 を 用 いた 配線 図 を 示 
し まし た が , この CRT 制 御 基板 の 動作 に つい 
て 述べ ます 。 

圏 VRAM 

VRAM は 図 4.13 上 の 4 と C の 2 つの 4K 
ビッ トス タテ ィ ッ ク RAM 2114 を 用 いま す 。 
この 2114 は 図 4.25 に 示す ピン 配置 を し て お 
り , 2 つ で 1K バ イト (0 一 3FFH 番 地 ) の 
メモ リ と な っ て いま す 。 

VRAM の アド レス 設定 は , 図 4.13 上 の 』 
A と 22A に 配置 し た 2 つの TTL 74 LS 42 で 
行なっ て いま す 。B1 の 74LS42 の 出力 は 7 
を 用 いて いま す の で , MEMW が “Low” で , 
か つ A」。。 Ar Ara が すべ て “High" の 条件 を 
定め , B 11 の 74 LS 42 は 出力 4 を 用 いま す 。 


* し た が っ て A」。 の み が “High" の 条件 を 定め て 


いま す 。 
これ より , F000 H 番 地 か ら VRAM ス ター 


ト ア ドレ ス と な り , F000HーF 3 FEFH が 
VRAM 領域 と な り ま す 。 
一 方 ラス タス キャ ン デ ィ ス プレ イ は , た 


図 4.25 2KK ス ティッ ク RAM2114 の ピン 配置 と 
その 動作 表 

え ず リフ レッ シュ を 行ない ます 。 すなわち, 
だ た え く ず VRAM 2114 を 読み 出す 作業 を し て い 
ます の で , ZZ-80 の アド レス や デー タバ ス と 競 
合 す る 恐れ が あり ます 。 そこで , -80 が 
VRAM に デー タ を 書き 込む と きだ け ア ドレ 
スバ ス と デー タ を 管理 し , それ 以外 の 場合 は 
切り 離し , CRTC の アド レス MA。 一 MA。 に 
従っ て VRAM が 動作 する よう に し な けれ ば 
な り ま せん 。 

この だ た め の バ スラ イン の 選択 を 行なう の が 
図 4.13 上 2C、 多国 2 本 に ある 3 つの デー タ 
セレ クタ 用 TT イ エエ -IC LS 157 で あり , プ 馬 に あ 
る LS 244 で す 。 
圏 キ ャ ラク タタ ジェネレータ 

キャ キア ウツ クタ ジェ ネネ レー ク は ,。 ア デス キー ドコ ヨー 
ド で 小文字 が 発生 で きる モト ロー ラ 社 製 
MCM 66740 を 用 いま す 。 キャ ラク タ ジ ェ ネネ 
レー タ の ピン 配置 を 図 4.26 に 示し ます 。 こ の 
キャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ は 図 4.27 に 示す よ 
うに 7 メメ 9 ドッ ト で 1 文字 を 表示 し ます 。 

図 4.13 上 5C に 示す よう に , 行 指定 RS。 
<RS。 を CRTC の RA。 一 RA。 に 配線 し , 文字 
コー ド を 指定 する A。 一 A。 を VRAM の デー タ 
バス と する こと に より , 出力 デー タ D。 一 D, に 
文字 パタ ー ン が 得 ら れ ま す 。 
一 2716 に よる キャ ラク タタ ジェネレータ の 作製 

モト ロー ラ 社 製 の 小文字 が 発生 で きる 
MCM 66740 は , 高価 で か つ 入 手 し に くい も 
の で す 。 そこ で 2 KK バイ ト の EPROM で ある 
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図 426 モト ロー ラ 製 キャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ 
MCM66740 の ピン 配置 


ロロ ロロ 画 口 口 画 


一 個口 ロ | HHHHHH ロ ロロ 
四 | | | |ml | | jm 較 用 jmlmlmlmlml | lm 


口上 口 | 固 品 ロロ ロロ ロロ ロ 


還 口 馬 還 還 還 還 口 口 | 男 遼 遼 生 一 本 環 口 ロ | ロロ ロロ ロロ ロロ ロ 


| 」 
| 」 
| 」 
画 
箇 
ロ 
口 
し 
| 」 
画 
| 」 
| 
口 
ロ 


図 4.27 MCM66740 の 文字 発生 パタ ー ン (部 分 ) 


2716 を 用 いて , キャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ を 作 


る 方 法 を 紹介 し まし ょ う 。 


2716 を 用 いた キャ ラク タタ ジェネレータ の 
ダン プリ スト の 例 を 表 4.5 に , ま た だ 図 4.28 に 
表示 文字 を 示し ます 。 

2716 の EPROM ラ イタ を も っ て いる 方 や 
第 6 章 で 作製 する 手動 の EPROM ラ イタ で 書 
き 込 む 元 気 の あ る 読者 は , キャ ラク タ ジ ェ ネ 
レー タ と し て 2716 を 用 いる こと を お すす め 
し ます 。 も し , 2716 を 利用 する 場合 は キャ ラ 
クタ ジェ ネ レ ー タ の 部 分 の 配線 を , 図 4.29 に 
示す よう に 変更 し て 下さ い 。 


*※ ま 。 ASCII (American Standard Code for 


Information Interchange) 
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表 4.5 2716 を 用 いた キャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー タ の ダン プリ スト 


OOO 00 OO OO DD GO0 OO0 00 00 JEOO0 DD 0OE 1 15 
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MccroAp 日 O』 


| 還 吉 pb 中 mm 
図 4.28 キャ ラク タ ジ ェ ネ レ 
ー タ の 文字 パタ ー ン 
田 並 列 一 直列 変換 
図 4.17 に 示し た よう に キャ ラク タ ジ ェ ネ レ ー 
タタ に より 同時 に 8 ビッ ト の 並列 パ マター ン と し て 
得 ち られ た デー タ を 時 系 列 信 号 に 直し ます 。 す な 
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図 4.30 TTL 74166 の ピン 配置 と 動作 


わ ち , 8 ビッ ト 並 列 を 直列 に 変換 する の が 図 4. 
13 上 @ 馬 に 配置 する シフ トレ ジス タ TTL 74 
LS 166 で す 。 

74 LS 166 ピン 配置 を 図 4.30 に 示し ます 。 こ 
の シフ トレ ジス タ に 対す る 追 出 し 用 の クロ ッ ク 


ラル ス CP は 。 図 4.21 に 示す よ うに, HD 46505 
の クロ ッ ク 周 波数 1 MHz に 対し て 8 倍 の 周波 
数 8 MHz の 周波 数 を 用 いま す 。 ま た , S/ 上 は シ 
フト レジ スタ へ の デー タ 取 込み 用 の 入力 信号 で 
あり 。 図 4.13 上 取 の 3 入力 NAND で 構成 し , 
その 波形 は 図 4.21 の 最 下行 に 示す 1 MHz の 短 
い ッ マルス を 用 いま す 。 
ビ デオ 制御 

HD46505 か ら は ビデ オ 制 御 信号 と し て , 水平 同 
期 信号 HSYNC, 垂直 同期 信号 VSYNC の ほ 
か に , ビデ オ 信 号 の ブラ ンク 期間 を 制御 する 
DISPTMG 信 号 お よび カー ソル を 表示 する た め 


映像 信号 


Te 


水平 同期 信号 


図 4.31 


現在 安価 に 出 ま わり は じ め , か つ 人 性能 が 安定 
し て お り , 比較 的 手軽 に 利用 で きる よう に な っ 
だ 64K グ ダグ ダイナミック RAM を 8 個 使用 し て , 64 
K バ イト の 主 記憶 メモ リ を 作製 し ます 。 64 人 KK バ 
イト は ,Z-80 の 全 ア ドレ ス 空 間 を カバ ー し て お 
り ,。 1 世代 前 の 小型 計算 機 の メモ リ 容 量 に 匹 敵 
し て いま す 。 

は じ め に 64KK ダ イナ ミッ ク RAM 4164 の 性 
能 と 特徴 に つい て 紹介 し , 次 に 作製 する 64 K メ 
モリ 基板 の 動作 に つい て 示し ます 。 


4.4.1 64K DRAM の 使い 方 
64K _ DRAM は , 標準 16 ピン パッ ケー ジ で 
5 V 単 一 電源 で 動作 する 非常 に 使い や すい IC で 


時 時 シシ シシ シシ 。 シ ニニ 。。。。。 系 4 剖 基本 回 路 の 作り 方 | 
64K メ モリ 基板 の 作り 方 」 
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の CUDISP 信号 が あり ます 。DISPTMG と 
CUDISP 信 号 に 対し ,. 並 列 一 直列 変換 され た 文字 
2 ター ン と の タイ ミン グ を と る だめ に , 図 4.13 上 
54A、@4A に ある フリ ッ プ フロ ッ プ TTL74LS74 が 
挿入 され て いま す 。 

まだ た, 同 図 7 馬 8 馬 に ある ビデ オ 信 号 発生 回 
路 は , 個々 に 発生 し て いる HSYNC, VSYNC と 
映像 信号 と の 混合 信号 を 得る た め の 回 路 で あ 
り , 図 4.31 に 示す よう な 映像 信号 が トラ ンジ ス 
タ の 最終 出力 と し て 求 ま り ます 。 この 信号 を , 
ビデ オ 端 子 入力 の ある テレ ビ ま ただ は ディ スプ レ 
イ に 入れ る こと に より , 画像 が 得 ら ちら れ ます 。 


垂直 同期 信号 


複合 映像 信号 の 例 


す 。64 K DRAM は メー カ に よっ て 異な る 型 名 
を 使用 し て いま す の で , 家 4.6 に メー カ 別 の 
DRAM 一 覧 表 を あげ て お きま す 。 

本 書 で は , 64K DRAM を 一 般 に 広く 知ら れ 
て いる 4164 と よぶ こと に し ます 。 ま た, 64 K 
DRAM の 使用 法 や 設計 に 関す る 多く の 解説 が 
あり ます の で ,*⑲ 一 *5 こ こ で は 簡単 に 4164 の 
特性 に つい て 述べ ます 。 

田 DRAM 4164 の 電気 的 特性 に? 

DRAM 4164 は , 図 4.32 に 示す ピン 接続 の 標 
準 16 ピ ン パ ッ ケ ー ジ で ,65,536X 1 ビット 構成 
と な っ て いま す 。 ア クセ ス 時 間 は 150 プ 200 ns 
で , 最大 28 mW の 低 消費 型 で す 。 ま た 128 リフ 
レッ シュ サイ クル (A。 一 A。) の も の が ほとん ど 
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表 4.6 64KDRAM 一 覧 


#acp/#c4c 
0 +50ns) 


50100 


50 ブ 100 


で , 非常 に 使い や すく な っ て いま す 。 

4164 の 1 番 ピ ン に つい て は , 図 4.32 で は NC 
(No Conection) 未 使用 と な っ て いま す が , 
三菱 . モトローラ な ど は 1 番 ピ ン に よる オー 
トブ セ ルフ リフ レッ シュ 機能 が 採用 され て いま 
す 。 各 入出 力 端 子 は , エエ ルコ ンチ ブル で あり , 


RAS 


A。 
A: 
5 
A。 
A。 
A。 
A。 


科 だ 


ペーU ロ AX で テマ ざ 


の 
いら 
CO 


CAS 


E 科 7 時 er 
Lpw | テー タス カ 


図 4.32 DRAM4164 の ピン 接線 


ファ ン ア ウト も LS-TT エ で 10.5 個 と 十分 な ド 
ライ ブ 能 力 が あり ます 。 


ノレ ーーーーー512 セル 


列 ア ドレ ス デ コー ダ 512 


図 4.33 64KDRAM (4164) の メモ リア レイ 


還 128 リ フレ ッシュ サイ クル 
DRAM は セル 構造 を し て お り , 64 人 KK ビッ ト が 
図 4.33 に 示す よう に , 128X512 の 逢 形 格子 状 
構造 と な っ て いま す 。 リ フレ ッシュ は 図 中 の 行 
単位 に 行なわ れ ま す 。 [ 
すなわち , 128 の 中 の 一 つの 行 を 指定 する こ 


4.4 64K メ モリ 基板 の 作り 方 に で 】 


と に より , 512 個 の 素子 が 同時 に リフ レッ シュ 
され ます 。 こ の よう な 構成 を 128 リフ レッ シュ 
アド レス 構成 と よび ます 。 

DRAM の 内 容 が 消 減 し て し まわ な い 2ms 以 
内 に 128 回 の リフ レッ シュ 回 数 が 必要 と な り ま 
す 。 そ の た め , リフ レッ シュ 間隔 は 15.6 /s( ニ 


《 ダ イナ ミッ ク RAM と は に ②? 


スタ ティ ッ ク RAM は , 1 ビット の 情報 を 一 つ 
の フリ ッ プ フロ ッ プ の ON と OFEF に 対応 させ て 記 
憧 し ます 。 その た め , 記憶 され た 状態 は , 電源 を 
切ら な い 限 り 保 存 さ れ ま す 。 それ に 対し , ダイ ナ 
ミッ ク RAM は ,。 一 つの コン デン サ の 充電 状態 と 
放電 状態 に 対応 させ て , 1 ビッ ト の 情報 を 記憶 し 
ます 。 

まだ た, ダイ ナミ ッ ク RAM の 容量 は 約 0.07 pF と 
小さ く , デー タ を 書き 込ん た 後 。 時 間 の 経過 と と 
も に その 書き 込ま れ た デー タ が 消 減 し ます 。 これ 
は コン デン サ の リー ク 電 流 に よっ て 放電 する た め 
Ke 

ダイ ナミ ッ ク RAM は , 付図 4.5 に 示す セル 構 
造 を し て お り , 行 ア ドレ ス と 列 ア ドレ ス を 指定 す 
る こと に より , 1 ビッ ト に 対応 する コン デン サ が 
記憶 動作 を 行ない ます 。 


《 リ フレ 


DRAM は , 一 度 書 き 込 まれ た デー タ が 完全 に 放 
電 し て し まう 前 に , 再度 同じ デー タ を セル に 注入 
する こと を 繰り 返す こと に より , デー タ が 保持 さ 
れ ま す 。 こ の よう に , 充電 状態 に ある セル に 対し 
て は , ふた た び 電 荷 を 注入 する 動作 を リフ レッ 


列 
指 
定 
行 指定 
コン デン サザ 
ノン 
少 
之 之 
ジジ ン 
付図 4.5 64KDRAM の セル 構造 
ッシュ と は )》 


シュ と いい ます 。 

デー タ を 正しく 保持 する ため に 必要 な リフ レッ 
シュ 間隔 は , IC に より 異な り ま す が , 普通 は 2 ms 
の も の が 多い よう で す 。 


《 オ ー ト ププ セル フリ フレ ッシュ 》 


128 セル フリ フレ ッシュ の リフ レッ シュ アド レ 
ス は , -80 の 機能 と し て ある リフ レッ シュ アド レ 
スレ ジス タ よ り 発 生き され る 信号 を 利用 し ます 。 そ 
れ に 対し , オー ト プ セ ルフ リフ レッ シュ 機能 と い 
う の は , 4164 DRAM 内 に リフ レッ シュ アド レス 
カウ ンタ 回 路 、。 リ フレ ッシュ アド レス レジ スタ 回 


路 な ど が 含ま れ て お り , 外部 回 路 な し で セル フリ 
フレ ッシュ 動作 が 行なえ る 素子 で す , 

セル フリ フレ ッシュ で は , 1 番 ピ ン REF の 
“Low" レ ベル が 2 ms 以上 続く と , 内 部 か ら 同 期 信 
号 が 出 て , 自動 的 に リフ レッ シュ 動作 を 行ない ま 
す 。 
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2 ms/128) と な り ま す 。 

Z-80 は , 命令 を 1 ステッ プ 実 行 す る た びに 1 
回 の リフ レッ シュ を 行ない ます (M1 サ イク ル 
の 後半 )。 す な わ ち , 1 回 の リフ レッ シュ ご と に , 
8 ビッ ト の リフ レッ シュ カウ ンタ を 進め て , リ 
フレ ッシュ アド レス が 指定 され , アド レス バス 
A。 一 Az に 出力 され ます 。 “ 

4 MHz の クロ ッ ク で ZZ-80 を 動作 させ る と, サ 
イク ル 時 間 が 0.25 xs と な り ま す の で , 1 命令 は 
5.75 s で , 十分 終了 する こと に な り , 正 し く リ フ 
レッ シュ 動作 が 行なわ れる こと に な り ま す 。CPU 
が ウエ イト 状態 * に ある と , リ フレ ッシュ 信号 が 
出 な く な り ま す 。 し た が っ て , ウエ イト の 時 間 は 
2 ms 以内 に 128 サイ クル の 条件 を 満た す よ うに 
な く ぐ て で は な り ま せん 。 

田 ア ドレ ス 指 定 

64K DRAM は 65536 メ 1 ビット 構成 な の 
で , 16 本 の アド レス 指定 が 必要 で す 。 図 4.32 に 
示し た よう に 4164 は A。 一 AA の 8 本 の アド レス 
ライ ン な の で , 2 回 に 分 け て 指定 し ます 。 

図 4.34 に 示す よう に , 下 位 8 ビ ッ ト の 行 ア ド 
レス 情報 が 行 ア ドレ ス 信 号 で ある RAS (Row 
Address Signal) クロ ッ ク の 立ち 下がり に より , 


RAS 


CAS 
30ns 以 上 
- " 


ロウ カラ ム 
切り 換え 


図 4.34 16 ビ ッ ト の アド レス 指定 方 法 


* 。 WAIT 動作 お よび BUSREQ 信 号 に よる DMA 動 作 


時 に は , リフ レッ シュ 動作 も 停止 する の で , WAIT と 
BUSREQ 信 号 を 2 ms 以上 “Low" レ ベル に し な いよ う 
に し な けれ ば な り ま せん 。 

※※ 図 4.33 に 示す よう に 64K DRAM は 128 <512 
の 行列 構成 な の で , 正確 に は 行 の 残り 1 ビッ ト と 7 
ビッ ト の 列 ア ドレ ス が 指定 され ます 。 


行 バ ッ フ ァ に 取り 込ま れ ま す 。 同様 に し て , 上 
位 8 ビッ ト の 列 ア ドレ ス 情 報 ** が 列 ア ドレ ス 信 
号 で ある CAS (Column Address Signal) クロ ッ 
ク に より , 列 バ ッ フ ァ に 取り 込ま れ ま す 。 同 図 
に 示す よう に , 最初 に RAS 信 号 に より 下位 8 
ビッ ト が , また 約 30 ns 遅れ て CAS 信 号 に より 
上 位 8 ビ ッ ト が セッ ト さ れ ま す 。 
田 READ/WRITE 動 作 

RAS 信 号 と 同時 に 下位 8 ビッ ト の アド レス 
が 指定 され た 後 , 図 4.35(a) に 示す よう に, CAS 
信号 に より 上 位 8 ビット の アド レス が 指定 され 
た と き , WE(Write Enable) が “High” ア レベ ル で 
あれ ば , リー ド 動 作 . すなわち DRAM の 内 容 が 
DO (Data Out) 端子 に 出力 され ます 。 

また , 図 4.35 (b) に 示す よう に , WE 端子 が 
“Low" レ ベル の と き は WRITE 動作 。 すなわち 
DI(Dada In) 端子 の デー タ が DRAM に 記憶 さ 
れ ま す 。 


sn 9OWCeer 
WE 8 
0 (min) “ 7。』 
DI (3) 個 


図 4.35 リー ドン ブラ イト 動 作 


4.4.2 64K メ モリ 基板 の 動作 

64 K DRAM 4164 を 8 個 使用 し て , 64 KK バイ 
ト の メモ リ 基 板 を 製作 し ます 。 図 4.36 (56 一 57 
ペー ジ ) に , 製作 する 64 KK バイ トメ モリ 基板 の 配 
線 図 を 示し ます 。 

一 ア ドレ ス 切 換え 

RAS と CAS の 2 回 に 分 け て , A。 一 Ai の 合計 
16 ビッ ト の アド レス を 指定 し ます 。 この 下位 ア 
ドレ ス と 上 位 ア ドレ ス の 切換 え 動 作 を 行なう の 
が , 図 4.36 の 図面 中 2 陳 。2C じ に ある 4 ビッ ト 
の デー タ セ レク タ TTL 74 LS 157 で す 。 

74 LS 157 は , 図 4.37 に 示す 動作 表 か ら S 

(Select) が “Low”" で A, “High" で B が 選択 され 
ます 。 そ の た だ ため, RAS 信 号 が 出力 され る と き は 
CAS が “High"。 すなわち Select 入 力 の CAS が 
“Low" と な っ て いる だめ, A 入 力 つ まり 下位 ア 

ドレ ス が 出力 され ます 。 

また RAS 信 号 は , 図 4.1 の CPU 基板 に 示す よ 
うに ,。 MREQ (Memory Request) 信号 を 用 い 
で いま す 。 

ここ で , 図 4.36 の 図面 中 2 思 に ある RAS 信 号 
に 対し て , 2 つの NOT 回 路 を 通過 させ て いる の 
は , 図 4 .38 に 示す 理由 に より ます 。 す な わ ち , 
RAS 信 号 が “Low”" に 下がる と き , すでに 下位 ア 
ドレ ス が 安定 し て いな けれ ば な ら な い の で , そ 
の 安定 化 の 時 間 を , 2 つの NOT 回 路 を 通過 させ 
る こと に より 作っ て いる わけ で す 。 

CAS 信 号 に 対す る NOT 回 路 3 つ を 通過 させ 
て いる の も , 同様 な 理由 で す 。 この 場合 , 2 つ 
の NOT 回 路 で も いい わけ で す が , 
に する た め , さら に 一 つ 多 く NOT 回 路 を 通過 さ 
せ て いま す 。 

田 CAS 信 号 の 発生 

CAS 信 号 は , 図 4.1 の 図面 上 3 思 に ある フ 

リッ ププ フロップ 74 LS 74 の 出力 Q と し て 得 ら 


れ ま す 。 この 74 LS 74 は パル ス の 立ち 上 が り で 


動作 し ます の で , RAS 信 号 , すなわち MREQ 信 
号 が 発生 し て か ら , 最大 1 クロック 時 間 (4 
MHz, 250 ns) 遅 れ て か ら CAS 信 号 が 出力 され , 
デー タ セ レク タ 74 LS 157 に より , 下位 ビッ ト 
か ら 上 位 ビ ッ ト の 切換 え が 行 な われ ます 。 こ の 


CAS を CAS 
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4.37 TL 74LS157 の ピン 配置 と 動作 


| 
ーー ヘ 
ーーNOT 回 路 の 通過 遅れ 
アド レス 


語ら 
いな けれ ば な ら な い 


RAS ま た は 
CAS 


図 4.38 NOT 回路 を 挿入 する 理由 


様子 を 図 4.39 に 示し ます 。 

すなわち , Q 信 号 で 行 (R) プ 列 (C) の 切換 え 
が 行なわ れ , アド レス が 安定 し た 後 , CAS 信 号 
が 発生 する こと に な り ま す 。 

また, 図 4.1 の 図面 上 3 思 の フリ ッ プ フロ ッ 
プ 74 LS 74 の PR (PReset) 入力 と し て RESH 
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が 挿入 きれ て いる の は , リフ レッ シュ 動作 中 , 


RAS 
RESH が “Low" の と き は リセ ッ ト を か け て , 


CAS 信 号 を 発生 きせ な いた だ ため です 。 つ まり , 


次 が リー ドラ イト 動作 は , リフ レッ シュ 動作 
' (REFSH が “Low”) で な いと き に 行なわ れる こ 
立ち 上 が り で 動作 


( ェ ナ 
生 ノ 多 どなり まず 。 


切換 え 


Q 
(CAS) リセット 状 能 


3 つの NOT ン リ ロー! 0 
回 中 通過 分 圏 RAS オ ン リ ー リ フレ ッシュ 


AS セル フリ フレ ッシュ 機能 を も た ない 
DRAM 4164 (1 番 ピ ビン が NC) を 使用 し た 場合 。 
リフ レッ シュ 動作 が 必要 と な り ま す 。 リ フレ ッ 

図 4.39 CAS 信 号 の 発生 
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図 4.36 64K バ イト 
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シュ は RAS 信 号 の み を 与え る こと に より 実行 リフ レッ シュ 期間 中 


され ます 。 こ れ を RAS オ ン リ ー リ フレ ッシュ と 本 議 | | 


、 還 RFSH 
いい 。 次 の よう に リフ レッ シュ 動作 が 行なわ れ 
ます 。 | 


リフ レッ シュ 期間 中 (REFSH が “Low”) は , 


の っ リー ゝ " ヾ -80 
図 4.40 に 示す よう に CPU か ら ア ドレ スバ ス A。 ウン 7rr) 
ーA/ に リフ レッ シュ アド レス と MREQ 信 号 が 0 
出力 され ます 。 その た だ ため, RESH が “Low” の と MERO 


ERQ 
き は 74 LS 74 ( 図 4.1 の きき 也 ) の PReset 状 態 と | | 
な り ま す 。 


すなわち , CAS 信 号 が “Low" と な り 。 ア ドレ 図 4.40 リフ レッ シュ 動作 中 の Z-80CPU の 動作 
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メモ リ 基 板 の 配線 図 
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2 信号 が 入力 され な か っ た 


図 4.41 RAS オ ン リ ー リ フレ ッシュ の 動作 
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図 4.42 EPROM の アド レス 空間 と 競合 する DR 
AM 領域 
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図 4.43 作製 し た DRAM 基 板 


/ パ 玉 2 の 下 人 E8S ビ ッ ト し に リウ レッ ジー と テ デ ド レス) 
が 出力 され ます 。 そし て , 図 4.40 の MREQ が 発 
生き れる こと に より , RAS 信 号 の クロ ッ ク が 
DRAM に 加え られ ます 。 

その と き 。, 図 4.41 に 示す よう に , RAS ク ロッ 
ク が 発生 (“High" か ら “Low” そ し て “High” に 


上 昇 ) し 終わ っ て も , 列 ア ドレ ス 選 択 信号 CAS 


は RESH 信 号 に より “High" に な りつ づけ て い 
る ため, “High" か ら “Low”" へ の 列 指定 動作 が 行 
な われ な か っ た こと 江 変 り ま す 。 

DRAM は , RAS と CAS と の 両方 の クロ ッ ク 
で は じ め て 指定 アド レス が 定まり ます 。 その た 
め , RAS の み の ク ロッ ク 入 力 の と き は , メモ リ 
の デー タ の リー ドン ライ ト の 作業 は 行なわ れ 
ず , 列 ア ドレ ス 番 号 に 相当 する 図 4.33 の 一 列 
512 素子 が 同時 に リア レッ シュ され る こと に な 
0 まず 。 

園 DRAM の 選択 

図 4.36 の 図面 中 有馬 に ある TTL-LS 244 (8 
人 放 の トラ イス テー パッ プア ) は ,、 DKAM の 
デー タ 選 択 用 に 利用 きれ ます 。DRAM の 領域 
は , 図 4.42 に 示す よう に 64K の 全 ア ドレ ス 空 
間 を 占有 する た だ ため , 電源 を 入れ て か ら 最 初 の プ 
ログ ラム を 動作 させ る の に EPROM が 必要 と な 
り , この EPROM の アド レス 空間 を 確保 する た 
め , EPROM 動 作 中 は DRAM を 切り 離し て お か 
な けれ ば な り ま せん 』 

この 信号 が メモ リ 配 線 基 板 端 子 番号 A 17 か 
ら の 入力 信号 ROMSELECT で す 。 そし て 
ROMSELECT が “High" の 状態 で は , LS 244 の 
1G と 2G が “High" と な り , DRAM の デー タ が 
遮断 され , EPROM の 出力 デー タ と 競合 し な い 
DS が ます:。 

まう 。 4.36 上 , SC に ある 2 入力 AND 回 路 
の 入力 MEMR は , DRAM の メモ リ 内 容 の リー 
ド 時 の み デ ー タ を CPU 側 に 送信 する た め に 挿 
大 届 補 あり ます 。 

麗 実装 上 の 注意 

DRAM は コン デン サ の 電荷 蓄積 に よっ て 記 
憶 す る た め , 電荷 注入 時 に 過渡 的 に 電流 が 流れ 
込み ます 。 この 注入 時 の 電荷 を 補う た め に , 各 
DRAM チ ッ プ ご と に 周波数 応答 の 比較 良好 な 


セラ ミッ クコ ン デ ン サ (0.1 /F 以 上 ) を 士 5 V 電 
源 ピ ン 付 近 に 必ず 挿入 する 必要 が あり ます 。 ま 
だ , メモ リ 基 板 全 体 に 対し て は , 5V 電 源 に 3. 
3 zF 以 上 の タン タル コン デン サ を 挿入 し な け 
れ ば な り ま せん 。 

この タン タル コン デン サ は , プリ ント 板 端 子 
番号 A22,. B22 の 5V 電 源 入 力 部 に も っ と も 近 
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い 場 所 に 配置 し ます 。 図 4.43 に DRAM メ モリ 
基板 の 配線 ずみ の 写真 を 示し ます 。 

手作り コン ピュ ー タ シス テム の 信頼 性 向上 の 
た め に 3.3 ん ZF の タン タル コン デン サ は この 
DRAM プ リン ト 板 と 同様 に , CPU 基板 や CRTC 
制御 基板 な どの 各 プ リン ト 板 に 対し て も 必ず 挿 
入 し た 方 が いい で し ょ う 。 


ぐ RS 232C と イン ター フェ ー ス 基板 の 作り 方 その 2 


ボー レー ト ジ ェ ネ レ ー タ COM 8146 の ピン 配 
置 を 付図 C と に 示し ます 。 この IC は , 端子 ABCD を 
プロ グラ ム す る こと に より 付表 B に 示す ボー 
レー ト (通信 送 度 ビ ッ ト グ 秒 ) の クロ ッ ク を 作 
る こと が で きま す 。 こ こ で 得 ら れる クロ ッ ク は 
ボー レー ト の 16 倍 に な っ て いま す 。 

8251 A は プロ グラ マブ ル な USART で あり , 
初期 設定 コマ ンド か リセ ッ ト に より ,. 8251 A は 
モー ド 設 定 入力 和 侍 ちら に な り ま す 。 ここ で 付図 D 

(次 ペー ジ 参 照 ) の モー ド 命 令 フ ォ ー マ ッ ト に 
従っ て , モー ド 設 定 を 行なっ て いま す 。 こ の モー 


水 章 。jXTAL/EXT1 1 
5.0688MHzlxTAr /ExT2 2 
十 5V 3 

NC 4 

GND 5 

NC 6 

NC 7 


ド 設 定 は C/D を “High"。 WR を "Low”。 CS を 
“Low" に し て 行ない ます 。 

次 に , CD を “Low" に し て デー タ を 8251 A 
に 書き 込む と , この デー タ は コマ ンド と し て 取 
り 扱わ れ ま す 。 付図 E に コマ ンド の フォ ー マ ッ 
ト を 示し ます 。 

ま だ, 8251 A は 内 部 状態 を CPU か ら 読 み 出 す 
こと が で きま す 。 ス テー タス は CD を “High”, 
RD を “Low" に し て 読み 出し ます 。 付 図 F に ス 
テー タス の フォ ー マ ッ ト を 示し ます 。 

(76 ペー ジ に 続く ) 


14 /oz 
13 A 
12 B 、 人 
11 C ボー レー ト プ ロ グラ ム 
10 D 

9 ST 


8 友 /4 


クロ ッ ク 出 力 


付図 C COM 8146 の ピン 配置 


付表 B COM8146 で 得 ら れる ボー レー トラ 基準 周波 数 5.0688 MHz 


プロ グラ ム 人 入力 0 = ヤー クロ ッ ク 周波 数 あ 


得 ら れる | 得 ら れる 周波 数 3 基 
ボー レー ト (kHz) 


50 .00 0.80000 
75.00 1.20000 
110.00 1.76000 
134 .50 2. 15200 
150.00 2.40000 
300 .00 4.80000 
600.00 9.60000 
1200 .00 19. 20000 
1800.00 28. 80000 
2000.00 32.00000 
2400 .00 38. 40000 
3600.00 57. 60000 
4800.00 76. 80000 
7200.00 115. 20000 
9600 .00 153. 60000 


19200 .00 


307. 20000 


50.00 0.800000 | 0.0000% 
75.00 1.200000 | 0.0000% 
110 .00 1.760000 | 0.0000% 
134 .52 2.152357 | 0.0166% 
150 .00 2.400000 | 0.0000% 
300.00 4.800000 | 0.0000% 
600.00 9.600000 | 0.0000% 
1200 .00 19 .200000 | 0.0000% 
1800.00 28.800000 | 0.0000% 
、2005.06 32.081013 | 0.2532% 
2400 .00 38 .400000 | 0.0000% 
3600 .00 57 .600000 | 0.0000% 
4800 .00 76.800000 | 0.0000% 
7200 .00 115.200000 | 0.0000% 
9600.00 | 153.600000 | 0.0000% 

19800 ..00 316 .800000 | 3.1250% 


GO 第 4 章 基本 回 路 の 作り 方 


非同期 モー ド (同期 モー ド は 省略 ) 


D7 De Ds D。 Ds Dz 


Di Do 


回 回 回 回 回 回 回 の 1a さり の 


TxC, RxC と 通信 クロ ッ ク の 比 


PCD 


0: パ リティ 不可 
1: パ リティ 可 


パリ ティ チェ ッ ク 1 9: 全 


スト ッ プ ビッ ト 長 


60 チ イィ 


付 葬 D モー ド 命 令 フ ォ ー マ ッ ト 


D7 De Ds D4 Ds Dz Di Do 


回 思 回 四 四 回 


C/Dー "High"、WRー "Low” 


送信 開始 | 0 : 不可 
デー クタ ター ミナ ルレ ディ フラ グ , 1 で DTR ユ し 


0 
受信 開始 {  : 不可 


プ ブレー クキ ャ ラク タ 送 出 , 1 で TxD 一 L 
エラ ー フ ラグ リセ ッ ト , 1 で リセ ッ ト 
送信 キャ リア 制御 フラ グ , 1 で RTSL 
内 部 リセ モッ ト , 1 で モー ド 設 定 待ち 
同期 モー ド へ の 移行 


付図 ほ E コマ ンド フォ ー マ ッ ト 


D7 De Ds D4 D ぉ 3 Ds 


Di Do 


SYN Rx [ITx 
回 関 回 回 回 回 開 隊 


送信 バッ ファ レデ ィ 

受信 バッ ファ レデ ィ 

送信 バッ ファ が 空 に な っ た 
グリ デズ イナ イエ ポ ラー 

オー バー ラン エラ ー 
フレ ー ム エラ ー 
(SYNC キャ ラク タ 検 出 ) 
DSR ピ ン に 直結 


付図 F ステ ー タ ス 


第 1 部 第 5 草 


作製 し て いる マイ コン は , 基板 が 最低 7 枚 必 
要 と ルリ ます 。 そこ と で 回 91 に 示す よう な 7 
枚 以 上 の 基板 が 収納 で きる ケー ス が 市 販 さ れ て 
ゅ いま す の で ,* そ れ を 入手 し て 下さ い 。 

ここ で は , 既成 品 を 買わ な いで , 約 40X20※ 
16 cm の 箱 形 本 体 ケ ー ス を 自作 する 手順 に つい 
て 述べ ます 。 市 販 の ケー ス が 入手 可能 な 場合 は 。 
この 項 は と ば し て , 5.1.2 項 の “部 品 の 取り 付 
け " へ 進ん で 下さ い 。 


図 5.1 市 販 さ れ て いる ケー ス の 例 (アイ デア ル 
REF-150 カー ド フ ァイル テ 盾 津 金属 工業 費 製 ) 


5.1.1 本 体 の 組立 て 手順 
手作り コン ピュ ー タ の 本 体 と し て , 約 40 cm 
( 幅 ) メ 20 cm (奥行 き ) X16 cm ( 高 ) の 箱 形 の も 


* 。 KEL 帳 や 帳 鈴 堂 か ら も 同様 の も の が 市 販 さ れ 
て いま す 。 


回 路 の 基板 作製 方 法 に つい て 述べ まし た 。 
ここ で は , 前 草 で 作製 し た 茹 基 板 を 納め る 
2 
べ ま す 。 


っ 。 
本 体 の 作り 方 


第 4 章 で は , 手作り コン ビ ピ ユ ー タ の 基本 


の を 作製 し ます 。 それ で は , 必要 な 材料 と 組立 
て 手順 に つい て 述べ ます 。 
必 要 と する 材料 

工作 が し や すく , 入手 し や すい アル ミ 材 を 用 
いま す 。 厚 さ 2mm の 上 L 形 アン グル を 用 いて フ 
レー ム を , また 厚 さ 2 mm の アル ミ 板 を 用 いて 側 
敵 だ に す 。 

用 意 す る も の は , 表 5.1 に 示す よ うに , 厚 さ 
2 mm の アル ミ で , 30 mmX30 mmL 形 アン グル の 長 
さ 120 cm 以上 の も の を 1 本 と ,。 厚 さ 2 mm の アル 
ミ で 15mmX30 mm 上 形 ア ング ル の 長き 140 cm 以 
上 の も の を 1 本 必要 と し ます 。 これら の L 形 ア 
ング ル を 図 5.2(a), (b) に 示す 寸法 に 切断 し ま 
ず 。 

側面 用 と し て は , 厚 さ 2mm* の アル ミ 板 を 40 
cmX88cm だ け 用 意 し て 下さ い 。 こ れ を 図 5. 
2 (c) に 示す よう に 切断 し ます 。 

以上 が 本 体 を 構成 する 基本 材料 で す 。 

田 本 体 の 作り 方 

図 5.2 の よう に 切断 し た アデ ルミ アン グル と ア 

ルミ 板 に , 付録 9 に 示す 図面 に 従っ て , ドリ ル 


*※ 。 2mm の アデ アルミ 板 が も っ と も 適し て いま す が 。 1.5 


mm で も 可能 で す 。 
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表 5.1 準備 する アル ミ 材 


半 2t 
ドー 
さき 120cm 以 上 
| 


9 


30 
に 、 


トーーーー880 一 一 一 田 


ルミ 比 型 ア ング ル 


2 mm 厚 ア ルミ 板 


1,192 0 了 AETRRRRK 
te ニー 中 PO 


前 上 段 用 前 下段 用 左下 彼 用 。 右 下段 用 
(a) L30X30 ア ング ル の 切断 


し 


お L 


本 後 下 段 用 左上 段 右上 段 前 左 前 右 
(b) L30X15 ア ング ル の 切断 


適当 に 分 割 
し て 後面 パ 
ネル と し て 
使用 


200- ト 20 一 - 上 60--- コ MNO 
880 


(c) t 三 2mm ア ルミ 板 の 切 断 


図 5.2 アル ミア ング ル と アル ミ 板 の 切断 


5.1 本 体 の 作り 方 


LU 前 面 図 RU 
① ' 
R 
L 右側 面 R と 左側 面 上 の 上 下 に アル ミ 
アン グル LU,LD と RU,RD を 取り 付け る 
LD ビス 止め 
RD 
ビス 止め 
② 
右側 面 図 
③ 


F 
前 部 上 段 FU, 前 部 下段 FD, 前 右 FR, 
前 左 FL を 取り 付け る 
FD 


④ 底板 。 上 板 を 取り 付け て 本 体 の 基本 形 が 完 大 す る 


図 5.3 本 体 の 組立 て 順序 


穴 を あけ ます 。3mm ネ ジ で ネジ 止め する 究 は 2. 
4mm の 下 穴 に 3mm の タッ プ を 立て て 下さ い 。 各 
材料 を , 図 5.3 に 示す ①ー④ の 順序 で 組み 立て 
て 下さ い 。 これ で 電源 スイ ッ チ や パイ ロッ トラ 
ンプ を 取り 付け る 前 面 パ ネル と , ヒュ ー ズ な ど 
を 取り 付け る 後面 パネ ル を 除い て 本 体 が 完成 し 
まま 98 


5.1.2 部 品 の 取付 け 

田 電気 部 品 の 取付 け 

前 面 パ ネル に は , 100 V の 電源 を ON, OFE す 
る メイ ンス イッ チ と , その 電源 が ON され だ と 
き の 状 態 を 示す パイ ロッ トラ ンプ お よび Z-80 
CPU リセ ッ ト 用 の プッ シュ スイ ッ チ (押し た と 
き に 導通 状態 と な り , 離せ ば 切断 状態 と な る ス 
イッ チ ) を 取り 付け て 下さ い 。 

後部 パパ ネル ( 図 5.2 (c) の “B") に は , ヒュ ー 


ズ , 100 V の 電源 コー ド を 通す ブッ シュ を 取り 
付け ます 。 
較 基 板 ソ ケッ ト の 取付 け 

本 体 前面 に 取り 付け た アル ミア ング ル EFU と 
FD に , 各 配 線 基 板 を 挿入 する 44 ピ ン ソ ケッ ト 
(以下 , ピン は P と 略し ます ) を 8 個 、 22P ソ 
ケッ ト を 1 個 取 り 付 け ま す 。 

この シス テム で は , 44P コ ネ ク タ は 8 個 の う 
ち 6 個 の み を 使い ます 。 残り の 2 個 は , 将来 , 
入出 力 装置 を 追加 する と き に 使用 する ソケット 
用 で す 。 

各 ソ ケッ ト の 配置 は , 図 5.4 に 示す よう に し 
て 左側 寄り に 取り 付け て 下さ い 。 右 側 の 空間 は , 
スイ ッ チ ング レギ ュ レ ー タ な どの 電源 部 品 を 取 
り 付 ける た め の ス ペー ス で す 。 

44 P の コネ クタ は , 上 部 が 番号 1, 下 部 が 番号 
44 端子 と な る よう に 揃え , 同様 に 22 P の コネ ク 


64 第 5 章 マイ コン 本 体 の 作り 方 


正面 か ら 44P ソ ケッ ト 端 子 配線 用 ピン が 見 える 


44P 44P 44P 44P 44P 44P 44P 44P 
O の 〇 O 〇 O の 0 OO O 


44PX8 個 


( 正 面 ) 


ソケット の ビス 止め 


スイ ッ チ ング レギ ュ レ ー タ 


トラ ンス な どの 配置 


22P 1 個 


図 5.4 基板 ソケット の 取付 け 


タタ は, 下部 が 番号 22 と な る よう に 取り 付け ま 
す 。 こう すると, 正面 側 に ソケット の 配線 用 の 
端子 が 取り 付け られ , 各 配 線 基板 は 裏側 か ら 挿 
大 ずる こと に な り ま すず す 。 の よう に ソケット ぞ を 


電気 部 品 が 取り 付け られ た コン ピュ ー タ 本 体 
の 配線 方 法 に つい て 述べ ます 。 


5.2.1 直流 電源 の 作製 方 法 

この 手作り コン ピュ ニーク は , 半 と し て TFT エ ラコ 
ン ン マチ ブル と な っ て いる た だ た め , 直流 5V で 動作 
し ます 。 し か し , 付属 の 装置 を 動作 さき せる の に , 
表 5.2 に 示す 各種 電圧 の 電源 を 必要 と し ます 。 

ここ で は , 標準 単 密 フ ロッ ピー ディ スク YD 
-74C (ソイ ・ イ ー・ デ ー タ 社 製 ) を 1 右 取り 付 
ける こと を 前 提 と し て 必要 と する 電圧 を 定め て 
ゅ いま す 。 したがって, 購入 する フロ ッ ピ ー デ ィ 
スク な どの 付属 装置 の カタ ログ を 委 照 し て , 各 
自 必要 と する 電圧 と その 電流 容量 を 算出 し て 下 
さい 。 
圏 ス イッ テ チング 電源 


この シス テム で は ,。 5 V 5 A の 電源 が 最低 必 
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本 体 の 配線 


取り 付け る と , 基板 の 部 品 が つく 側 は , 向かっ 
て 左側 の 面 と な り ま す 。 


要 で す 。 5V5A の 電源 を 作る こと は か な り 
難 な 作 業 で す の で , 現在 安価 に 市 販 さ れ て いる 
スイ ッ チ ング 電源 を 購入 し て 下さ い 。 

スイ ッ チ ング 電源 に は , 各種 イン ター フェ ー 
ス に 必要 と する 電圧 値 を 考慮 し た も の が あり , 
5 V 5 A 以 外 の 電圧 出力 端子 が 取り 付け られ て 
いる 製品 が 市 販 さ れ て いま す 。 表 5.2 の 合計 の 
欄 を 考慮 し て , さら に 追加 する 電源 が も っ と も 
少な く な る よう な タイ プ を 購入 し て 下さ い 。 
較 3 端子 レギ ュ レ ー タ 

スイ ッ チ ング 電源 で は 得 ら れ な か っ た だ 電圧 を 
発生 きせ る に は , トラ ンス と ダイ オー ド お よび 
3 端子 レギ ュ レ ー タ を 用 いて 直流 安定 化 電 源 を 
作製 し ます 。 

3 端子 レギ ュ レ ー タ に は , 家 5.3 に 示す よう 
に , 正 電圧 発生 型 の 78 シリ ー ズ と 負 電 圧 発生 型 
の 79 シリ ー ズ が あり , 電流 容量 に 従っ て 各種 の 
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表 5.2 必要 と する 電源 


各種 基板 
TTL 動作 用 


ー12V を 必要 と し な 
い キ ー ボ ー ド を 購入 
し た 場合 は 不要 


購入 する フロ ッ ピ ー 
が ォ オス ク の 方 才 な グダグダ 
参照 の こと 


イン ター フェ ー ス 1771 以 外 の FDC IC 
0 Re を 使用 する 場合 は カ 
タロ グ 参 照 の こと 


MES まま Ac ピン 
ピジン る 出力 ビン を 。 褒 旋 
ピン 3 GND Se 攻 大 


図 5.5 3 端子 レギ ュ レ ー タ 
78 ベ メメ と 79 メ XX の ピン 配置 


ラ ・ 
24 本 届 が IN 


MC7824 | 
ンズ A+ 直流 
\ レ レ G 24V 
1.5A 
( 


UUUUUO 


a) 直流 十 24V 電 源 


UUO00O 


図 5.6 3 端子 レギ ュ レ ー タ の 使い 方 


(b) 直流 一 12V 電 源 
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タイ プ が 市 販 さ れ て いま す 。 
この 3 端子 レギ ュ レ ー タ は , R し R FE 
5.5 に 示す よう な ピン 配置 を し て M を PE 。 子 。 よ 和 促 制 和 
お り , G と IN (入力 ) 端子 に 安定 7 寺 時 。 備 。 則 入 差 備 電 
化し て いな い 直流 電圧 を 加え る こ ノノ 、 其 要 ニー 一 長橋 人 
と に より , OUT (出力 ) 端子 い 安 
定 化 さ れ た だ 所 要 の 電圧 が 発生 し ま 
す 。 
5.6 (a) は 十 24 V (1.5 A) 用 
に MC 7824 を 用 いた 回路 で あり , 
同 図 (b) は 一 12 V 用 に MC 7912 を 
用 いた だ 回路 例 で す 。 10 。 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
" 44P 22P 
図 5.7 配線 基板 の 配置 
8 翌 3 ピ 予 
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5.8 基板 ソケット 部 の 配線 図 


5.2.2 基板 ソケット の 配線 

本 体 に は , 図 5.7 に 示す よう に 合計 10 枚 の 配 
線 基 板 が 挿入 きれ ます 。 各 配線 基板 の 順序 を 図 
の よう に 定め , これ ら の 基板 ソケット 端子 の 配 
線 方 法 に つい て 示し ます 。 

田 22 ピ ソケット の 配線 


図 5.7 の 右側 に は 22P の ソケット を つけ ま 


| 1 
Bi! A Bi A BIA 
1 4 1 


(a) 全 ソ ケッ ト 共 通 端子 の 配線 


スズ メッ キ 線 


(b) GND と 5V の 配線 方 法 


図 5.9 基板 ソケット の 配線 方 法 
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す 。 こ の 基板 は 直流 電源 作製 用 で , 前 項 で 述べ 
た 3 端子 レギ ュ レ ー タ を 用 いた 各種 直流 安定 化 
電源 回 路 を 搭載 し た 基板 を 挿入 し ます 。 

この 端子 の 配線 順 座 は と くに 定め ませ ん の 
で , 各自 必要 に 応じ て 22 P の 端子 の 配線 を 行 な 
い , 他 の 基板 へ 電圧 を 供給 する よう に し て 下さ 
駅 補 
較 44P の ソケット の 配線 

9 個 の 44P ソ ケッ ト の 配置 図 を 図 5.7 に 示 
し まし た 。 使用 する ソケット は 44 P で す の で , 
配線 基板 の 端子 番号 に 合わ せ , A 1 一 A22 お よ 
び B 1 一 B 22 に 端子 ピン 番号 を 定め ます 。 
配線 に は 2 種類 あり , 全部 の ソケット 端子 に 
共通 な 配線 と , 各 配 線 基板 の み に 固 有 の 配線 で 
す 。 共通 な 配線 は , 図 5.8 に 示す よう に RESET 
(A 2), A。 (A 3) 一 A」。 (B 10), D。 (A 13) 一 D, 
(B 16) お よび MEMW (A 18), MEMR(B 18), 
IOW (A19), IOR (B19), WAIT (B21) で 
すず 。 

これ ら は 図面 中 の 端子 が すべ て 共通 配線 で す 
か ら , 図 5.9 (a) に 示す よう に 配線 し ます 。 
まだ た,。 すべ て の ソケット の A1, B1 端 子 は 
GND で あり , A 22, B 22 端子 は 5V な の で , 図 


表 5.4 各 基 板 に 固有 な 配線 


CRTC 基板 


CPU 基板 


CRTC 
MEMO 基板 


FDC 基板 
CRTC 基板 
ee Pa 9 
キー ボー ド 基 板 
CPU 基板 
キー ボー ド 基 板 FDC 基板 


キー ボー ド 基 板 


MEMO 基板 CPU 基板 37 


4 MHz クロ ッ ク 
WAIT 信号 入力 


GND 3 


レイ へ 


は デキ 二 力 
4 MHz クロ ッ ク 
プラ ン キ ング 信号 入力 


バ パンク セレクト 信号 
WAIT 信号 入力 


プラ ン キ ング 信号 


外 付 け リ セッ トス イッ チ 
2 ンク モレ クト 信号 
クロ ッ ク の 
ROM セレ クト 信号 


ROM モレ クト 信号 
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5.9 (b) に 示す よう に 太い スズ メッ キ 線 で 配線 
し ます 。 そ の 他 の 基板 に 固有 な 配線 は , 表 5.4 に 
示す よう に 数 本 あり ます の で , 図面 に 従っ て 配 
線 し て 下さ い 。 
一 各 基 板 に 固有 な 配線 

全 基 板 に 共通 な 配線 以外 の 固有 な 配線 を 表 
5.4 に 示し まし た が , この 表 の 見 考 と し て は 。 例 
えば FDC 基 板 に 関し て は A21 と CRTC の 


B 11, お よび B 11 と キー ボー ド 基 板 の B 11 を 配 
線 す る と いう こと を 示し て いま す 。 

これ ら の 配線 を 行なう こと に より , 各 基 板 の 
位置 が 決定 され ます 。 配線 を 行なっ た 後 は , 間 
違っ て ほか の 基板 を 挿入 し な いよ うに , ソ ケ ッ 
ト の 近く に 油性 の サイ ン ペ ン で 基板 名 を 書い て 
お く と 便利 で す 。 これ で 本 体 の 配線 は すべ て 完 
了 し た こと に か り ま P。 


《 正 し い ラ ッ ピ ング の 手順 》 


① ラッピング 線 の 先 か ら 25 一 30 mm 分 の 被覆 
を 取り 除く 。 

② ラッパ の 先 に 線 を 挿入 する 。 そ の と き 必 ず 
被 李 部 分 も 3 一 4 mm 挿入 し ます 。 

③ ラッ ピン グ ピ ン を ラッ クック パ の 中 心 の 究 へ 挿入 
し , ラッ パパ を 時 計 回 り に まわ す 。 その 際 , 軽 
く 引 き 上 げ る よう に し ます 。 

た だ し , 無理 に 引き 上 げ る と , 線 の 間隔 が 
あい て し まう の で 注意 が 必要 で す 。 ま た , ビ 
ニル 被覆 部 分 が 2 回 程度 ま を か れ て いな けれ ば 
な り ま せん 。 

④ 片側 の ラッ ピン グ が 終わ っ た ら , その 線 の 


付図 5.1 電動 ラッ パ と 手 巻き フッ パ 


配線 すべ き 相 手 の ラ ッ ピ ング ピン に ラッ ピン 
グ を 行ない ます 。 その と き , な る べべ くく 最短 距 
離 に な る よう に , すなわち 線 の 長 さ が で きる 
だ け 短 く な る よう に 配線 の 経路 を 選び , ① 
ー③ に 従っ て ラッ ピン グ を 行ない ます 。 

⑤ 電動 ラッ パ を 使用 する 場合 は し ば し ば 
ラッ ピン グ 線 が 引き 込ま れ , 設定 し た 配線 の 
長 さ に より , 短く な る 場合 が あり ます 。 これ 
は ラッ クッ パ の 先端 の 切込み に 線 を か ける こと で 
防げ ます 。 付図 5.1 に 電動 ラッ パ と 手 巻き 
プ メメ か 5 ます 。 
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(a) 四隅 に ドリ ル 穴 を あけ る (b) 四辺 に 治っ て ドリ ル 穴 を あけ る 


彰 付図 5.2 四角 形 の 究 の あけ 方 


《 取 付け 穴 の あけ 方 》 


電源 スイ ッ チ ナチ, ノ パ イロ ッ ト ラ ンプ な ど を 取り 
付け る に は , 購入 し た 部 品 に 合っ た 直径 の 究 を 
あけ な けれ ば な り ま せん 。 その 場合 , 指定 し た 
穴 が あく よう な ドリ ル が 利用 で きれ ば いい で す 
が , 利用 で き な い 場合 は , 小さ な 穴 を 大 きく す 
る 工具 に リー マ が あり ます 。 

この リー マ の 先 を ドリ ル 穴 に 差し 込み 。 リー 
マ を 押し 付け な が ら 回 転 き せる と , 少し ずつ 和 
が 大 きく な り ま す 。 日 曜 大 工 の 店 で も リー マ と 


ゅ いう 名 で 入手 で きま す 。 

一 方 , 四角 形 の 穴 を 効率 良く か つ 美 し く あ け 
る に は , 四角 形 の 四隅 に ドリ ル を あけ る こと 
で も 可能 で す 。 和 糸 フ コ を も っ て いな い 人 は 付図 
5.2 に 示す よ うに, 四角 形 に 沿っ て , 多く の 小さ 
な 究 を ドリ ル で あけ , 穴 と 究 の 間 を 小形 ヤス リ 
な ど で 切 断 し て 切り 落と し , 断面 を 平 ギ スリ で 
作 上 る と 美しく で き 義 す 。 
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ご ご で は ,。PROM ライ を も つて いな い 
読者 の だ め に , 手作り マイ コン シス テム で 
動作 する PROM ライ の 作り の 方 に つい て 述 
べ ま す 。 す で に も つて いる 読者 は , 本 章 を 
と ば し て 第 Z 章 へ 進ん で 下さ い 。 


マイ クロ コン ピュ ー タ を 起動 きせ る ため に 
は , 初期 動作 の プロ グラ ム が 必要 で あり , また , 
プロ グラ ム を 記憶 し て お くだ め に は メモ リ が か が 必 
要 で す 。RAM メ モリ は 電源 を 切る こと に よっ 
て 内容 が すべ で 和 失わ れ て し まい ます 。 し た が っ 


6。1 
UVEPROM と 消去 法 


ROM に は , 大 別して マス ク ROM と フィ ー ル 
ド PROM (Field Programmable ROM) と 
が あり ます 。 マ スク ROM は 内 容 固 定 の ROM で 
あり , フィ ー ル ド PROM は ユー ザ が 電気 的 に プ 
ログ ラム の 書込み が 可能 な ROM で す 。 フ 寺 ルレ 
ド PROM の な か で , ユー ザ に より プロ グラ ム 内 
容 を 何 回 で も 自由 に 消去 , 書込み が で きる の が 
EPROM (Erasable Programmable ROM) 
も 
手作り コン ピュ ー タ シス テム で は , 一 秋 的 に 
広く 利用 きれ て いる UVEPROM (Ultra-Violet 
Erasable ROM) を 用 いま す 。 こ れ は 紫外 線 に 
より プロ グラ ム 内 容 の 消去 が で きる も の で す 。 
以下 UVEPROM の 消去 方 法 に つい て 述べ ま 
す 。 
田 り VEPROM 
現在 , 各種 の UVEPROM が 市 販 さ れ て いま す 


て , 電源 を 切っ て も 内 容 の 消え る こと の な い 初 
期 プ ログ ラム を メモ リ 上 に 準備 し て お か な けれ 
ば な り ま せん 。 その た だ ため に , 電源 を 切っ て も 内 
窒 が 消え な い ROM が あり ます 。 


が , 安定 し た 品質 で , か つ 安 価 に 出 ま わっ て い 
る の が , 2 KK バイ ト の 記憶 容量 を も つ 2716 と , 
た 胡 > マ イト の 2732 で す 。 ここ で ば は 。 4 六 イキ 
分 の ROM 領 域 を 必要 と し な い の で , 安価 な 
2716 を 利用 する こと に し ます 。 2716 は , 書込み 
や 消去 が きわ め て 簡単 に 行 な を る た め , 多く の 
オラ コッ シス テム で 使わ れ て いま すす 。 
較 UVEPROM の 消去 法 

EPROM へ の 書込み 方 法 に つい て は , 次 節 で 
述べ ます が , ここ で は 書き 込ま れ て いる プ ブログ 
ラム の 消 地 方 法 に つい て 述べ ます 。 

図 6 .1 は,UVEPROM 2716 の 外観 を 示し た 
も の で す が , 中 央 に 窓 が あり , 中 の パターン を 
観察 で きる の が 特徴 で す 。 

この 窓 は , パパ ター ン に 対し て 外部 か ら 紫 外線 
を あて る こと が 目的 で , 紫外 線 に より 書き 込ま 
れ て いも プロ グラ テム の 清 計 が 行 婦 メ ます 。 な お , 
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消去 る 行なう と 。 すべ て の ビッ ト が "High と な 
り , 消去 の 確認 が 行 な を ます 。 

消去 方 法 は , ROWM イ レー ザ を 用 いる か , また 
は 電気 店 で 売っ て いる 15 W の 蛍光 和 灯 ス タン ド 
と 殺菌 ラン プ (例え ば 東芝 殺菌 ラン プ GL 15) を 
利用 し ます 。 

この 殺菌 ラン プ で 消去 する に は , 図 6.2 の よ 
うに ,。2716 を 殺菌 ラン プ に 近づけ , 消去 窓 に 約 
20 分 間 紫 外線 を 照射 する こと に より , 消去 が 完 
いま りら 

殺菌 条 を 使用 する と き は , 長 時 間 直 接 紫 外線 
を 目 に 入れ た り 紫 外線 が 照射 され て いる も の を 
見 て いる と , 目 を 傷め る こと が あり ます の で , 
注意 し まし ょ う 。 和 殺菌 条 は 押入 れ や ロッ カー な 
どの 中 に 入れ , 紫外 線 が も れ な い 状 態 で 使用 し 
て 下さ い 。 


ここ で は 。 EPROM お よび 試作 する PROM ラ 
イタ 回 路 の 設計 方 法 に つい て 紹介 し ます 。 


6.2.1 2K ROM ラ イタ 回 路 の 構成 
田 2716 の 書込み 

2 KK バイ ト の UVEPROM 2716 は , 図 6.3 に 
示す ピン 接続 の 構成 で , 入出 力 す べ て が TT エ コ 
< デル と な っ て いま お 。 到 だ 。 上 バイ ルト だ 
け の 書込み も 可能 と な っ て いま す 。 

2716 に 対す る 書込み 動作 を 図 6.4 に 示し ま 
あの 2716 の アド レス ん ーー.。 に 春 き 込む べ 
き 番 地 を 指定 し , D。 一 D, に 書き 込む べき デー タ 
値 を 設定 し た 後 , CS お よび PD プ PGM に 対し て 


7 宮 少 シ も も も 5 PRowz ィ 2off り 方 | 
PROM ラ イタ 回 路 に つい て 


。 計 NN 沢 


UVEPROM 2716 の 外観 


図 6.1 


殺菌 条 に よる 消去 方 法 


図 6.2 


図 6.4 の 仕様 に 従っ た パパ ルス 濾 形 を 加 そ れず , 
書込み が 終了 し ます 。 

と の 2 お あまり 。 は (サッ ダダ 次 ト ) は "Low" 
レベ ル で 2716 の READ 状 態 。 ま た “High" で 
WRITE 状態 で す 。 し た が っ て , 書込み に 先 立 
ち , CS を “Low" か ら “High" に 設定 し , その 後 で 
書込み タイ ミン グ パ ルス PD プ PGM を 加え る こ 
と に な か りあ す 。 こ の まう に 。 PRMUON ラ スィ みほ 。 
CS と PD ジ PGM の 2 つの パル ス 波 形 の 発生 動 
作 が 主 に な り ま す 。 

PROM ラ イタ 回 中 

PROM 2716, 2732 兼用 PROM ラ イタ を 製作 

し 入 す 。 こ れ は 。 手動 イ みよ と 手作り コン ビュ ェ ー 


6.3 2716 の ピン 配置 


D。 一 D, 


2 ん s 5s 
以上 以上 
PD/PGM 


6.4 書込み 動作 


2 2R。/ GND 
Ca Ca 


INPUTS [OUTPUTS 


L 
X FEF No.2 
3 
H 
H FEF No.3 
1 


図 6.6 TTL74LS123 の ピン 配置 と 動作 
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タ を 用 いた 自動 ライ タ の 兼用 使用 が で きる も の 
es 

巻末 折込 み ペ ー ジ の 図 6.5 に , 試作 する 
PROM ラ イタ 回 路 の 配線 図 を 示し ます 。 図 中 の 
2C, 2 の 単 安定 フリ ッ プ フロ ッ プ 74 LS123 
を 用 いて ,。 2 つの パル ス CS と PD プ PGM を 発生 
させ ます 。 

74 LS 123 は 1 パッ ケー ジ に 2 つの 回 路 が 組 
み 込 まれ て いま す 。 図 6.6 は ピン 配置 を 示し で 
お ぉ おり, A 端 子 入力 の 立ち 下がり まだ た は B 端 子 入 
力 の 立ち 上 が り の タイ ミン グ で , C と 尋 に より 
定まる 時 間 . すなわち 

ん 0.45 ア 7・C ヶ 7 
の ルス が 発生 し ます 。 

ここ で は 図 6.7 に 示す よ うに, 3 つの 単 安定 
回 路 を 利用 し て CS と PD プ PGM を 発生 し て ま 
す 。 とく に, PD プ ジ PGM は , パルス 幅 が 45 ms 
<55 ms と 定め られ て いま す の で , CR 回 路 の 抵 
抗 値 を ボリ ュー ム に よっ て 変え て , 正しく 50 
ms の バ パルス 幅 信 号 が 得 ら れる よう に 調整 し て 
下さ い 。 

また 同様 に し て , CS 信号 の パル ス 貴 も ボ 
リュ ー ム を 変え て , PD プ PGM 信 号 が 終了 し て 
も 最低 5 zs は “High" 状 態 を 保つ よう に 多少 長 
目 に 設定 し て 下さ い 。 

田 DC-DC コ ン バ ー タ 

2716 は 書込み 動作 の 際 , 図 6.3 の ピン 配置 図 
に お ける 21 番 ピン Vp に 対し , 十 25 V を 印加 し 
て お か な けれ ば な り ま せん 。 こ こ で は , TI 社 製 
の DC-DC コ ン バ ー タ 用 IC・TL 497 ACN を 用 い 
て , 5V か ら 昇 圧 さ きせ て 電圧 を 得る こと に し ます 。 


書込み スイ ッ チ ON 


FF No.1 CS 信 
9 遇 60ms 以 上 間際 Ng 


5zs 


50nc PD/PGM 信 号 


6.7 書込み 信号 パル ス の 発生 
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図 6.5 の , PROM ラ イタ 配線 図面 の 7? む に 配 
置 る され て いる TL 497 ACN が DC-DC コ ン バー 
タ 回 路 部 分 で す 。 

出力 電圧 は , 10 kO の ボリ ュー ム に よっ て 調 
整 さ れ ま す の で , 電圧 計 を 見 な が ら 25 V が 出力 
され る よう に 設定 し ます 。 

な お, 注意 し な けれ ば な ら な い の は , Vp 端子 
に 26 V 以 上 の 電圧 は 絶対 に 加え な いこ と で す 。 
26 V 以 上 だ と EPROM が 壊れ ます の で , DC-DC 
コン バー タ の 電圧 設定 に は 細心 の 注意 を 払う こ 
と が 必要 で す 。 

13 番 ピン と 10 番 ピン の 間 に は 150 HH の コ 
イル を 挿入 し ます 。150 HH の ん は , 電気 パー ツ 
屋 で DC-DC コ ン バ ー タ 497 用 の コイ ル と 指定 
し て 入手 し て 下 き さい 。 

25 V 電 圧 は , 書込み 時 の み に 印 加 す る た め , 
通常 は 25V を 印加 する こと の な いよ うに , 十 25 
V 電 源 用 スイ ッ チ を 取り 付け ます 。 図 6.5 の ? 
む に 配 置 し た SW2 が 25V 電 源 用 スイ ッ チ で 
す 。 この スイ ッ チ に は , ON に し た 瞬間 の 過渡 電 
流 を 補う だ ため, スイ ッ チ の 5V 入 力 側 に 必ず 6 
V 100 ん /F 以 上 の 電解 コン デン サ を 入れ て お き 
ます 。 ま た , 本 基板 の 十 5V の み を ON/OEF す る 
スイ ッ チ (図面 内 用 馬 ) も 取り 付け て 下さ い 。 
田 使 用 する DIP ス イッ チ の 仕様 

図 6.5 の 配線 図面 の 7 じ に は アド レス 設定 用 
に 11 回 路 分 の DIP ス イッ チ を , まだ 同 図面 中 


25V 電 源 ス イッ チ 


書込み パル ス 
発生 用 スイ ッ チ 


02 


2716, 2732 
切換 え ス イッ チ 


デー タ セ ッ ト 用 スイ ッ ナ 


図 6.8 スイ ッ チ を 用 いた EPROM ラ イタ 


(a) スラ イド 式 (使用 不可 ) 


<onoQ8 


(b) シー ソー 式 (使用 可 ) 
図 6.9 DIP ス イッ チ 


陳 に は デー タ 設 定 用 の 8 回 路 分 の DIP ス イッ チ 
を 使用 し ます 。 
これ は , 手動 に よる 書込み の 際 に 使う スイ ッ 


5V 電 源 ス イッ チ 


を 本 アド レス 表示 用 LED 


ョ ーー デー タタ 表示 用 LED 
アド レス 設定 用 ディ ッ プ スイ ッ チ 


デー 設定 用 ディ ッ プ [ネス イッチ 


図 6.10 EPROM ラ イタ の 配線 基板 


ソケット 側 


アド レス 表示 用 デー タ 表 示 用 
LED LED 


UUUU MI l0UUUUUU 


lO mmm 


AA 人 D, ーー D。 


書込み パル ス アド レス 設定 用 ー タ 設定 用 
発生 用 スイ ッ チ DIP ス イッ チ DIP ス イッ チ 
ーーー 上 位 側 ーー 上 位 側 
6.11 DIP ス イッ チ の 配置 図 


チ で , ふつ う , 図 6.8 に 示す よう な ON, OFEF ス 
イッ チ が 使用 きれ て いま す 。 し か し , ここ で は 
使用 する スイ ッ チ の 数 が 多く , 高価 と な り , 外 
付け ボッ クス が 必要 と な り ま す の で , 代わ り に 
安価 な DIP ス イッ チ を 使用 し ます 。 

この シス テム で は , 主として CPU を 使用 し た 
自動 書込み を 行ない ます の で , 多少 不便 で も 手 
動 書 込み の 際 は DIP ス イッ チ で 十分 と 考え られ 
ます 。 た だ し , 使用 する と き の 使い や すさ を 考 
慮 し て , 図 6.9 (a) に 示す スラ イド 式 よ り も 図 
6.9(b) に 示す よう な ピア ノ 型 や シー ソー 型 DIP 
スイ ッ チ を 使用 し て 下さ い 。 

田 DIP ス イッ チ の 配置 

6.10 に 配線 を 終了 し た 基板 の 写真 を 示し 
ます 。 こ の よう に DIP ス イッ チ は 基板 上 の 季 の 
列 に 配置 し ます 。 配置 順序 は , 図 6.11 に 示す よ 
うに 。 左側 か ら 順 に 4 P と 8P を 並べ て 12 本 の 
アド レス 設定 用 スイ ッ チ を 固定 し , また 右側 に 
8 P の デー タ 設 定 用 の DIP ス イッ チ を 固定 し て 
下さ い 。 

ま た , 基板 取 の 列 の 左端 に は , 手動 に よる 書 込 
み タ イミ ング パル ス 発 生 用 の 押 ボ タン スイ ッ チ 
を 取り 付け て 下さ い 。 こ の スイ ッ チ は , 図 6.5 の 
配線 図画 中 で は 馬 に 示す PUSH-SW に 相当 し 
まま 
画 表 示 用 LED の 配置 

図 6.11 に 示し た よう に , アド レス 設定 用 と 
デー タ 設 定 用 の DIP ス イッ チ と を 対応 させ て , 
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2.5mm 
生 半 


6.12 幅 の 狭い 角 型 LED ( 幅 2.5 mm 以下 ) 


各 対 応 ビ ッ ト を 表示 する LED を 配置 し ます 。 こ 
の と き ,。 DIP ス イッ チ の 間隔 と 等 し い 間 隔 に 
LED を 配置 する の が 望ま し く , で きれ ば 図 6.12 
に 示す よう な を 幅 2.5mm 以 内 の 角 型 LED を 合用 
する ほう が いい で し ょ う 。 LED を 新しく 購入 す 
る の で あれ ば , 丸 型 の も の で は な く ,2.5mm ピ ッ 
チ で 配置 で きる よう な 小型 の LED を 入手 する 
よう に する と いい と 思い ます 。 

DIP ス イッ チ は 安価 な の で , 不 確 実 な 動作 の 
も の も あり , 一 見 ON に な っ て いる よう に 見 え 
て も 接続 され て いな い 場 合 も 出 て きま す 。ON 
状態 の 確認 の た め に も 表示 用 LED は 必ず 取り 


付け て 下さ い 。 


6.2.2 手動 に よる ROM へ の 書込み 

次 に , 手動 に よる ROM へ の 書込み 手順 に つい 
て 述べ ます 。 
画 手 動 と 自動 の 切換 え 

図 6.5 に 示し た EPROM ラ イタ 回 路 は , 手動 
書込み だ け で な く , コ ンピュータ が 完成 すれ ば , 
Z-80 CPU の 動作 に よっ て , 自動 で プロ グラ ム 
を 書き 込ん を だり, PROM の 内 容 を 読み 出し た り 
する こと が で きる よう に 設計 きれ て いま す 。 

手動 と 自動 の 切換 え は 8255A の リセ ッ ト 信 
号 を 用 いて 行ない ます 。 ま ただ , 手動 の 際 は 8255 
A に RESET フ パル ス を H 加 し , RESET 状 態 , す な 
わ ち 全 ポ ボ ポート を 入力 モー ド に 設定 し ます 。 

RESET パ ルス は, 外人 付け の リセ ッ ト ス イッ 


フ 4 第 6 章 PROM ラ イタ の 作り 方 


チ を 押す こと に より 生じ た RESET 信 号 を 用 い 
る こと に し ます 。 

し か し , RESET 信 号 が 印加 され た 後 , CPU の 
プロ グラ ム 動 作 に より 8255A の 各 ポ ー ト に 信 
号 が 出力 され る と, 手動 の 設定 値 通 り に 書き 込 
まれ な く な り ま す 。 こ の 危険 を 回 避 す る た め に , 
8255A を 強制 的 に RESET 状 態 に する 手動 ス 
イッ チ を 取り 付け る こと が 得策 で す 。 手動 設定 
スイ ッ チ の 構成 を 図 6.5 の @4 の 囲み 内 に 示し 
て お きま し た の で , 必要 と 思わ れる 読者 は 付け 
加え て 下さ い 。 

咽 25 vV 電源 ス イッ チ の 取扱 い 
EPROM 書 込み 動作 に お いて は , 21 番 ピン 


に 十 25V を 加え て お か な けれ ば な り ま せん 。 十 
25 V を EPROM へ 供給 する スイ ッ チ が 図 6.5 の 
7 と ど に ある SW 2 で あり , この スイ ッ チ の 取扱 い 
は と くに 慎重 に し な けれ ば な り ま せん 。 

すなわち 25 V を 印加 する 際 は , 必ず 5 V 電 源 
が 供給 され て いる こと を 確認 し て か ら 25V ス 
イッ チ を ON に する こと , また だ , 動作 終了 や 
EPROM を 取り は ず す 際 に は , 必ず 25 V ス イッ 
チ を OFF に し て か ら 5V 電 源 を OFF に する こと 
が 重要 で す 。 

これ に つい て は は , 図 6.13 に 順序 を 図示 し て お 
きま し だ た の で 必ず 守っ て 下さ い 。 

26 V 以 上 の 電圧 を 印加 する と EPROM は 壊れ 


く 《4 K EPROM2732 の 書込み 回 路 〉 


EPROM と し て , 4K 容 量 の 2732 を 利用 する 予 
定 の 読者 は , EPROM ライ タ は 2732 用 に も 利用 で 
きま す 。 

付図 4.2 に 示し た よう に , 書込み モー ド で は 
の 位置 が 変わ り , 2716 と の コン パチ ビリ ティ は な 
- い の で , 切換 え ス イッ チ を 用 いて , 以下 の よう に 
変更 し て いま す 。 

21 番 ピン は Ai』」 と な る の で , C ポ ー ト の PC。 を 
アド レス 信号 と し て 接続 し て いま す 。 また, 20 番 
ビ ピン は V 応 と な る の で , スイ ッ チ を 介し て 十 25V 
が EH 加 で きる よう に し て いま す 。 

この と き , 書込み タイ ミン グ は , 付図 6.1 に 示 
す よ うに 十 25V の パル ス 波 形 を ED 加 さ せな けれ ば 
な ら な い の で , 付図 6.2 に 示す よう な 昇圧 用 の ト 
ラン ジス タ 回 路 を 用 いて いま す 。 ま た , トラ ン 
ジェ ント に よる 素子 の 破壊 を さけ る た め , OE/W。 
と GND 間 に 0.1ZF の コン デン サ を 挿入 し ます 。 


74LS123( A6 ) 
1Q 


ゴビ 
60msec 以 上 


C372 


Program 


Verity 


ング ググ グ ク ク 必 
ク ク グ 


7: 立ち上がり 時 間 77: 立ち 下がり 時 間 


付図 6.1 2716 の 書込み タイ ミン グ 


2732 の 
20 番 ピン 


A495 


付図 6.2 50ms 幅 の 25 pp パル ス の 発生 
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6.13 電源 スイ ッ チ の 取扱 い 順 序 


る こと が あり ます 。 は じ め は DC 電圧 を 24.7 V 
程度 と 低 目 に 設定 し て , 書込み を 行なっ て 下さ 
い 。 も し も 24.7 V で 書込み が 行 な を な か っ た だ たら 
徐々 に 電圧 を 25V ま で 上 昇 さ せま す 。 

田 手 動 PROM ラ イタ の 動作 テス ト 

EPROM ラ イタ 回 路 の 配線 が 終了 したら, 18 
ペー ジ に 示し た 拡張 コネ クタ を 介し て , 基板 を 
図 5.7 の 基板 配置 図 の 左端 の ソケット に 挿入 
し , 外部 リセ モッ トス イッ チ を 押し て 下さ い 。8255 
A を リセ ッ ト 状 態 に し て , 次 の よう に 簡単 な 動 
作 テ スト を 行ない ます 。 

は じ め に , 全部 消去 ずみ の EPROM 2716 を ソ 
ケッ ト に 挿入 し ,5V 電 源 だ け を ON に し ます 。 
次 に , 任 意 の アド レス を 設定 し .,8 ビッ ト の 
:EPROM の デー タ 出 力 の 8 ビット 分 すべ て が 
“High" に な っ て いる か どう か を 確認 し て 下さ 
M い 。 

図 6.5 の 配線 図 に 示す よう に , アド レス 設定 
用 と デー タ 設 定 用 の DIP ス イッ チ は , 導通 時 が 
High" 状 態 , 断 時 が "Low" 状 態 と な っ て いま す 。 
また だ た, LED の 表示 は , "High" 状態 で 消灯 , “Low" 
状態 で 点灯 と な っ て いま す の で 注意 する 必要 が 
あり ます 。 


以上 の よう に , アド レス 0000 H は , すべ て の 
アド レス 設定 スイ ッ チ を 導通 状態 に する こと に 
より 得 ら ちら れ ま す 。 ま た だ た , デー タ が FFH で ある こ 
と は ,。 デー タ 表 示 用 の LED が すべ て 消灯 し て い 
る こと に より 確認 で きる こと に な り ま す 。 

咽 書 込み テス ト 

次 に 十 25 V 電 源 ス イッ チ を ON 状態 に し て, 
デー タ 設 定 用 の DIP ス イッ チ に 任意 の デー タ を 
設定 し , 書込み タイ ミン グ 発 生 用 の 押し ボタ ン 
スイ ッ チ を 押し て , 瞬間 だ け ON に し て 下さ い 。 
回 路 が 正常 に 動作 すれ ば , デー タ 表示 用 の LED 
が 設定 デー タ と 同じ 内 容 を 表示 し , 書込み 動作 
が 正しく 行なわ れ た こと が 確認 で きま す 。 

も し, 正しく 書込み が 完了 レ し な か っ た 場合 
は , 十 25 V 電 源 が 正しく EPROM の 21 番 ピン に 
EhH 加 され て いる か どう か , また 押 ボ タン スイ ッ 
チ に より 正しく 書込み パル ス が 発生 し て いる か 
どう か を 確認 し て 下さ い 。 そし て , 書込み が 正 ・ 
し く 終了 し た ら , 十 25V 電 源 ス イッ ナ を 切り , 
任意 の アド レス を 設定 する と , その 内 容 デ ー タ 
が 正しく デー タ 表 示 LED に 示さ れる か どう か 
も 確認 し て 下さ い 。 ' 
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《RS 232C と イン ター フェ ー ス 基板 の 作り 方 〉 その 3 


RS 232C じ イン ター フェ ー ス の 入出 力 プ ログ LD A,00110111B: ブ レー クキ ャ 
ラム を , 東京 大 学 大 型 計算 機 セ ンタ ー の TSS 端 ラク タ 0 
末 と し て 利用 する 場合 を 例 に し て 説明 し ます 。 OUT (RSSTAT),A 
TSS は , 付図 G の よう に 音響 カプ ラ ( 例 えば , 田 デー タ 受 信 プ ログ ラム は 次 の よう に な り ま 
村 電 気 ACTAM-III, 松下 通信 工業 VC-246B) す 。 
と 電話 回 線 を 通し て , セン ター の 大 型 計 算 機 と RSIN IN A,(RSSTAT) : 
接続 し ます 。 AND 00000010 B : RxRDY ? 
CPM マイ コン を 利用 すれ ば , ソー スプ ログ JP ZRSIN 
ム の 作成 , 編 集 は CPM マイ コン で 稼動 し , 実 IN A,(RSDATA) : デー タ 入 
行 は 大 型 計算 機 で 行ない , 結果 を また CPM の カ 
ファ イル に し まう こと が 可能 に な り ま す 。 RET 
TSS 時 の デー タ フォ ー マ ッ ト は , デー タ 7 同様 に し て 送信 プロ グラ ム は 次 の よう に な り 
ビッ ト 。 パパ リ ティ 偶数 、 ス トッ プ ビ ッ ト 1 ビ ッ ます 。 | 
ト と な っ て いま す の で , 初期 設定 プロ グラ ム は RSOUT PUSH AF : デ ー タ セー プ ブ 
次 の よう に な り ま す 。 RSOUT1 IN A,(RSSTAT) :T,RDY ? 
RSSTAT EQU elH RL A 
RSDATA EQU 60H JP NC,RSOUT 1 
LD A,01000000B: リセ モット POP AF 
OUT (RSSTAT),A OUT (RSDATA),A : 
LD ん,01111010B: モー ド デー タ 出 力 
設定 , クロ ッ ク ズ 16 な お 。 CPZM マ イコ ン を イン テリ ジェ ント 
2 NNNo2 ター ミナ ル に する プロ グラ ム は 参考 文献 ゆ を 
委 照 し て 下さ い 。 


RS232C 
大 型 計算 機 


NN きき 嗜 中 


2 人 


大 型 計算 機 の TS S 端 末 と し て の 利用 


第 1 部 第 7 草 


ここ ご では, 前章 まで で 作製 し だ 手作り コ 


まだ , 次 草 以 降 で ソフ ト を 導入 する だ め 


ンピュータ の 基本 回 路 が , 完全 に 作動 する の 基本 に な る モニ タプ ロ プ ラム を EPROM 


か を 調べ る テス ト 方 法 に つい て 述べ ます 。 


7。1 


本 章 で は , 第 5 章 で 作っ た 各 基 本 回 路 の 配線 
ずみ 基板 に 対す る 簡単 な 動作 テス ト の 方 法 に つ 
いて 述べ ます 。 書 込み が 完全 に 行なえ る 手動 の 
PROM ラ イタ を 用 いて , EPROM 2716 に 簡単 
な プロ グラ ム を 書き 込み , プロ グラ ム に 従っ た 
動作 が 行なわ れる か を チェ ッ ク し ます 。 各種 の 
テス トブ プロ グラ ム を 書き 込み ます の で , あら か 
じ め EPROM 2716 を 3 個 以 上 準備 し て お いて 
下さ い 。 


7.1.1 CPU 基板 の テス ト 方 法 

は じ め に , CPU 基板 と キー ボー ド 基 板 の テ ス 
ト 方 球 に つい て 郊 べ ます 。 使用 する すべ て の !C 
を 挿入 する 前 に , CPU 基板 お よび キー ボー ド 基 
板 に 正しく 5V 電 源 が 供給 され て いる か を 確認 
し て か ら , IC を 挿入 し ます 。 

CPU 基板 に 対し て は 巻末 折込 み の 図 4.1 の 
CPU 図面 を 参照 し な が ら , 以下 の 点 を 確認 し て 
下さ い 。 

① クロック 4 MHz が 発振 し て いる か 

② 外部 リセ ッ ト ス イッ チ ( 図 4.1 の 陳 ) を 

才 ず こと に よう り 。 上 すす (4) の よう を 
RESET が 出力 され る か 。 た だ し , この パル 


に 書き 込み ます 。 
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第 7 章 
基本 回 路 の テス ト 方 法 


ス 幅 は 狭い の で 。 シン クロ スス コー に よっ 
て は 観測 きれ な いこ と が あり ます 。 その 場 
合 は 単 安 定 フ リッ プ フ ロ ッ プ 74121 の B 入 
力 (た 5 響 ビ ピン ) が , り セ モッ トス イッ チ 寺 押 
すこ と に より 必ず “High" か ら “Low”" に な 
る こと を 確認 し て 下さ い 

③ BANK SELECT 信号 が “High" 状 態 と 
な っ て いる か 。 PROM 2716 を 用 いて プロ 
グラ ムチ ェ ッ ク を 行ない ます の で , ROM 領 
域 で プロ グラ ム を 動作 きせ る た め に , 
PROM 選 択 信 号 で ある BANK SELECT 
信号 が “High" 状 態 と な っ て いる こと を 確 
認 し ます 

④ 割込み 信号 入力 INT (Z-80 の 16 番 ピ 
ン ), NMI( 同 17 番 ピ ン ) お よび BUSRQ ( 同 


ーー 


RESET 信 号 の 渡 形 


(&) CPU に 対す る 
RESET 信 号 


(b) 8255A に 対す る 
RESEI 信 号 


図 7.1 
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25 番 ピ ン ) が “High" 状 態 に な っ て いる か 
確認 し て 下さ い 。 
同様 に し て , キー ボー ド 基 板 で , 外部 リセ ッ 
トス イッ チ を 押す こと に より , 図 7.1 (b) に 示 
す よ うな RESET 信 号 が 8255 A の リセ ッ ト 入 力 
35 番 ピ ン に 入力 され る こと を 確認 し て 下さ い 。 
左 CPU 動 作 の 確認 
実際 に プロ グラ ム を 走ら せる こと に より , マ 
イク ロ プ プロセッサ Z-80 が 動作 する か どう か を 
テス ト し ます 。 はじめ に , 図 7.2 の よう な も っ 
と も 簡単 な プロ グラ ム で ある NOP (No 
Operation) の 繰返し 動作 に よっ て , CPU 動作 の 
確認 を 行ない ます 。 
PROM に 機械 語 を 書き 込み , CPU 基板 に 挿入 
し , 電源 を 入れ て リセ ッ ト ス イッ チ を 押し て 下 
さい 。 こ れ に より , 正しく PROM の 最初 の 命令 


か ら 実 行き まれ, この と き 以 下 の 信号 が 出力 され 
て いる か どう か を 確認 し て 下さ い 。 
RAS 信 号 (コネ クタ A 20 番 端子 ) 
不 規 則 な 繰返し クロ ッ ク ッ ラマ ルス 
CAS 信 号 (コネ クタ B 20 番 端子 ) 
不 規則 な 繰返し クロ ッ ク ノ パル ス 
MEMW 信 号 (コネ クタ A 18 番 端子 ) 
つね に “High" 状 態 
MEMR 信 号 (コネ クタ B18 番 端子 ) 
不 規 則 な 繰返し クロ ッ ク ッ マル ス 
IOW 信 号 (コネ クタ A 19 番 端子 ) 
つね に “High” な 状態 
IOR 信 号 (コネ クタ B19 番 端子 ) 
つね に “High" 状 態 
以上 の 信号 が 出力 され て いな けれ ば , CPU 基 
板 内 の 配線 に 誤り が ある と 思わ れ ま す 。 基板 の 
配線 を 1 本 1 本 確認 し て 下さ い 。 
田 機 械 語 リ スト の 読み 方 
EPROM に 書き 込む べき プロ グラ ム を , 本 書 
で は 16 進数 字 だ け を 維 列 し た ダン プリ スト で 


ee eo ee @@ ら の @ 


eo ee ee 


ゃ oe る の の の の ら @ ら @ 


1 CFU TEGT 
DO00OD の TUF's NOF 
0001 FPSOOQ0O) JF TUF' 
OO0) 和 4 END 
図 7.2 も っ と も 簡単 な CPU 動作 プロ グラ ム 
LC. GEJ SOURCE STRTEMEINT 


rTEST_ DRRFHT_ FRGGRM 人 


ー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-ー-ーー 一 一 一 ーー 一 一 一 一 一 


07 ド CUNII) EQ 7FH 

し 007D F'E EGU ZDH 

| OOFGO OF: EQU 。 11110QOQOQE 
1 OOOF ERROR EGU 

1 


0001111EB 


LD HL。TOFADR 
LD 人 Q。91H 

DUT (COMMD) 。A 
LD E。H 

LD BEB。 (HL) 

LD Aa。B 

CEF' (HL ) 


JF_ NZ。 JERROR 


DUT (FE) 
LD A.ERROR 
ロ UT (PFBE) ,a 
JF_LOOF 


コメ ント 文 1 


プロ グラ ム を 見 や 
すく する た め の 文 


END 文 プロ グラ ム の 終わ り 
を 示す 


7.3 ザイ ログ の Z-80 アセ ンプ ラリ スト の 見 方 
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に MO 。、 MEM SOUURCE STATEMENT 

0 人 圧 の 3 す 四 に な 。 L) 朋 。91 朋 sm モー ド セ レ クト 

60 し MK の だ dUT (7ZFH)』 RgFOERT 人 IE CO。。 に 3 TN 
sFORT BR 多 CE4。。 ビ 光 Q ロ LUT 

0 ロロ 條 SEOQn LOD 全員 

DD6  D3 さ ZD DUT (ZDH) sf aFOIRT B Q QUT 

DO 日 さき EFF LD 人 。 ロロ FFH 

oO00n 237ZD OUT (ZDH) AaPHRT B FFH QUT 


70 OO 


JF'_ TOF 


7.4 ポー ト B に 逢 形 波 を 出力 する プロ グラ ム 


は な く , 図 7.2 の よう に アセ ンプ ブラ 形式 で 示し 
ます 。 こ の リス ト は , 番地 , 機械 語 お よび アセ 
ンプ ブラ リス ト を 対応 させ て 同時 に 表示 し た も の 
(Gr 

この リス ト は , 1 命令 ご と に 配置 番地 と 機械 
語 お よび 命令 内 容 が 明瞭 に 示さ れ て いま す の 
で , EPROM へ の 書込み 作業 に 適し た 構成 と 
な っ て いま す 。 こ の アセ ンプ ラリ スト を 理解 す 
る こと で 。 一 部 の 命令 の 変更 が 機械 語 レ ベル で 
も 可能 に な り ま す 。 
圏 コ メン ト と EQU 文 

この アセ ンプ ラリ スト では, EPROM に 書き 
込む 機械 語 の ほか , コメ ント や EQU と 呼ば れる 
数 値 を ラベ ル 名 で 指定 する 文 が 挿入 きれ て いま 
す 。 例え ば 図 7.3 の アセ ンプ ラリ スト 中 の [| | 


ーー ニニ ーー ニー ニー こっ 


で 囲ん だ 部 分 は コメ ント 文 で 。 ! : で 囲ん だ 
部 分 は EQU 文 で す 。 


EPROM に 書き 込む とき は, これ ら の 文 は 無 
視 し , LOC で 示さ れ た アド レス に 対し OBJ 欄 に 
示す 機械 語 を 書き 込ん で 下さ い 。 その 他 , プロ 
グラ ム の 配置 位置 を 示す LOC 文 や ,. アセ ンプ ブラ 
の 終わ り を 示す END 文 も 無視 し て 下さ い 。 

画 8255 A の 動作 テス ト 

CPU 動作 の 確認 が 終了 し た ら , 次 に キー ボー 
ド 制 御用 の イン ター フェ ー ス 1IC, 8255 A の 動作 
の 確認 を 行ない ます 。 

図 7.4 に 示す プロ グラ ム を , 新しく PROM に 
書き込み , CPU 基板 に 挿入 し ます 。 こ の テス ト 
プロ グラ ム は , 8255 A の B ポ ー ト の 8 ビッ ト す 
べ て に 対し て , 図 7.5 に 示す 逢 形 波 を 出力 し ま 
す 。 

プロ グラ ム は , B ポ ー ト と C ポ ー ト の 上 位 4 
ビッ ト を 出力 モー ド に 設定 し , 次 に B ポ ー ト に 


対し て , デー タ “00" と “EE” を 繰り 返し 出力 する . 


図 7.5 ポー ト B す べ て の 端子 に 
乱 形 波形 が 出力 され る 

ルー ププ と な っ て いま す 。 し た が っ て , B ポ ー ト の 
端子 を オシ ロス コー ププ など で 観測 し て , 知 形 波 
が 出力 され て いれ ば , 8255 A の 動作 テス ト は 終 
了 レ ます 。 も し 短 形 波 が 発生 きれ て いな けれ ば , 
以下 の 点 を 確認 し て 下さ い 。 

B ポ ー ト 出力 が “Low" レ ベル で 変化 し な いと 
き は , イン ターフ ェ ー ス 基板 と, 各 IC に 5 V 電 源 
が 供給 きれ て いる か 否 か を 確認 し て 下さ い 。 

また , B ポ ボー ト 出 力 が つね に “Low" レ ベル の 
場合 は, CPU の クロ ッ ク の 4 MHz に , 
EPROM 2716 (450 ns) が 追従 し な いこ と が 原因 
と も 考え られ ます 。 この 場合 は , CPU Z-80 の 
M1 サ イク ル ご と に 正しく WAIT 信号 が 発生 
し て , その 信号 が WAIT 端子 (24 番 ピ ン ) に 印 
加 さ れ て いる か どう か を 確認 し て 下さ い 。 

次 に , B ポ ボー ト 出 力 が “High" で 一 定 の 場合 
は , 8255 A が リセ ッ ト 状 態 で 、 すべ て の ポー ト 
が 入力 状態 に ある と 考え られ ます 。 この と き は 
正しく プロ グラ ム が 動作 し て いな いこ と が 原因 
と 考え られ ます の で , プロ グラ ム が EPROM に 
正確 に 書き 込ま れ て いる か どう か を 再 確認 する 
必要 が あり ます 。 

プロ グラ ム が 正しく 書き 込ま れ て いる な ら , 
次 に CPU 基板 か ら 発生 する IOW, IOR, A。, Ar 
が 8255 A に 供給 きれ て いる は ず で す 。 し た が っ 
て , これ が 確実 に 加え られ て いる こと を 確認 す 
る 必要 が あり ます 。 こ の と き , は じ め に CPU 基 
板 上 で の 信号 の 波形 を 観測 し , これ と まっ だ た く 
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7.6 正常 な CS 信号 の 様子 


同形 の 波形 が 8255 A 上 の 入力 部 分 に 供給 され 
て いれ ば , 正しい 状態 で ある と 考え られ ます 。 
また , 8255 A の チッ プ " セ レク ト 端 子 CS に , 
7.6 に 示す ポー ト B 出 力 に 同期 し た 知 形 波 が 入 
力 さ れ て いる こと を 確認 し ます 。 [ 
以上 の 信号 が 正しく 与え られ て いて , か つ 信 
号 が 正常 に 出 て いな いと き に は , 原因 は 配線 の 
ミス と 考え られ ます 。 基板 上 や 本 体 コ ネ ク タ 端 
子 部 分 の 配線 を 再 確認 し な けれ ば な り ま せん 。 


7.1.2 キー ボー ド 基 板 の テ スト 方 法 
8255 A の 出力 動作 が 正しく 実行 され て いる 
こと が 確認 で きた ら , 8255 A の 入力 動作 の テス 
ト を 圭 ね て , キー ボー ド の 動作 テス ト を 行ない 
ます 。: 
キ ー ボ ー ド の 動作 プロ グラ ム 
図 7.7 の キー ボー ド テ スト プロ グラ ム を 実行 
させ ます 。 こ の プロ グラ ム は , キー ボー ド か ら 
1 文字 読ん で その 内 容 を B ポ ー ト に 出力 する プ 
ログ ラム で す 。 キー ボー ド を 押し た 後 ,。 オシ ロ 
LU 。 ロ 尺 J 


ロ ] 
才 


OMNSNMNE 


スコ ー プ で B ポ ボート の PB。-PB, を 観測 し , キー 
イン し た 文字 に 対応 する アス キー コー ド が 出力 
され て いれ ば , キー ボー ド が 正しく 動作 し て い 
る こと に な り ま す 。 

ここ で は 図 7.8 に 示す よう に , C ポ ー ト の 0 
ビッ ト に 入力 し た キー ボー ド の スト ロー ザ プ 信 号 
が “High" か ら “Low" に 変化 し た 時 点 を と ら え 


- て , A ポ ボート か らら キー ボード の デー タ を 読み 込 


立ち 下がり を 検出 


キー ボー ド の スト 
ロー プ 信 号 


ネー ポー ド デ ー タ 


バス 


図 7.8 キー ボー ド の デー タ 読 込み 


GUUNIOE STAIEMENU 


TMFUT_ FEROGR 人 谷間 
EEYBORRD ニー ーー ジ 


(人 REG, 1 


TTA 
ロロ 邊 
OO 
DOGEB 
710)1) 
QQOF 


生け 1 定 
は 1 人 
1 ア 


QQ19 


SA 
計 アド 
DEZ ド に 
記す 7 
CO 和 HO 
DR アド 
CR 半 ア 


DE7C 

林 
E67F 
D37D 
C3Q4QO 


図 7.7 


CONTN: 


和 6 


GTR1s 


UTERi 


LD 生日 
nUT (2FH) 。 
IN 内 。(ZEH) 
BIT Q。 人 

JF 7Z。STBO 
TN 全 。(7ZEH) 
ETT の 。』 人 

JF NZ 。 STB1 


IN (7ZCH) 
NOF 

AND 7FH 

GUT (7DH) 。 
JP BTEQ 


saPODE _ SELECT GUT 


s INFEUT FROM FORT CO。。 
sLOOF UNTILL BTROEBE=1 


iTNFUT FR FOURT CO。. じじ 
jsLHOF_ UNHTILL STROUEE デ O 
sTNFUT_ FRGM a FORT 


ぃ MASE MGSE 


キー ボー ド 入 力 を その まま ポー ト B に 出力 する プロ グラ ム 


み , B ボ ポー ト に 出力 する よう に , テス ト プ ロ グラ 
ム を 構成 し て いま す 。 

購入 し た キー ボー ド の 仕様 に より , も し アス 
キー コー ド が “High", “Low” 反転 で , デー タ 入 
力 さ れる 場合 は , 14 量 番地 に ある 命令 NOP の 
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00 を , CPL の 2F と 変え て 下さ い 。 
エ ラー 対策 

キー ボー ド で 入力 し た コー ド が 出力 され な い 
場合 は , キー を 押し た と き に 正しく スト ロー デブ 
信号 が キー ボー ド か ら 出 力 さ れ て いる か , また 


く 〈EPROM 下 込 み 誤 り の 対策 〉》 


EPROM へ 手動 で 書込み 作業 中 , 誤っ て 書き 込 
ん で し まう と , ふた た び 全 部 を 消去 し て か ら , 書 
き 直 さき さ なけれ ば な り ま せん 。 こ の 場合 の 対策 に つ 
いて 述べ ます 。 

還 NOP の 利用 

EPROM は , 消去 状態 で は FEFH に な っ て いま 

。 書き 込む こと に より , “High" か ら “Low”" 
へ 対応 する ビッ ト が 変化 し ます が , いっ た ん , 
“Low” が 書 込 ま れ て し まっ た ビッ ト に “High" を 
書き 込ん で も , ふた た び “High"”" に も どる こと は 
あり ませ ん 。 

そこ で , 付図 7.1 に 示す よう に 誤っ て 書込み 
を 行なっ て し まっ た 場合 , 0 番地 か ら そ の 番地 ま 
で の すべ て に “00”" (No Operation ) を 書込み , 
その 次 の 番地 か ら 命 令 の 書込み を 行 を を ば いい こ 
と に な り ま す 。 し か し , この と き 注 意 し な けれ ば 
な ら な いこ と は , JUMP や サブ ルー チン 命令 の 飛 
び 先 番地 を 変更 し な けれ ば な ら な いこ と で す 。 変 
更 は 次 の よう に 行ない ます 。 

例え ば , 1234 番地 へ の 無 条 件 JUMP を 5678 番 
地 へ の JUMP に 変更 する と き は , 次 の よう に な り ま 
38 
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03FF 


付図 7.1 先頭 番地 か ら 誤っ た 番地 まで を 
NOP に 変更 する 場合 


下位 アド レス 上 位 ア ドレ ス 下位 アド レス 上 位 ア ドレ ス 
C3 3412 中 C3 7856. 
JUMP 仙人 る 旧 番 地 JUMP 命令 新 番地 
同様 に , 
CAL (CD) , JNZ (C2 ), JZZ (CA), 
な ど 主 命令 も 飛び 先 番地 を 変更 し な けれ ば な り ま 
赴 み ん 。 

と くに アド レス 設定 の 際 に , 下位 アド レス が 先 
で , 次 に 上 位 ア ドレ ス が 配置 され る こと を まち が 
えな いよ うに し て 下さ い 。 

田 サ ブル ー チ ン の 多用 

書込み 誤り に よる 械 害 を 最小 限 に お さえ る に は , 
サブ ルー チン の 利用 が 有効 で す 。 多く の サ プ ブル ー 
チン に より プロ グラ ム を 構成 し , 各 サ ブル ー チ ン 
は 付図 7.2 に 示す よう に , EPROM の 後半 部 分 に 
配置 し て お むき ます 。 そ の よう に し て メイ ン ル ー チ 
ン を 先頭 番地 か ら 書 き 込 め ば , も し 誤っ て 書き 込 
ん だ 場合 に は , 前 述 の よう に その 部 分 だ け を NOP 
に 書き 換え て , ふた た び 次 の 番地 か ら 書 き 込 め ば 
いい こと に な り , 町 正 部 分 が 少な まく て すみ ます 。 


0000 


付図 7.2 サブ ルー チン の 使用 
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アス キー コー ド が 正しく 出力 され て いる か を 確 
認 し て 下さ い 。 

まだ た インターフェース IC 8255 A へ の CPU 
か ら の 制御 信号 は , キー ボー ドス トロ ー ズ ブ 入 力 
待ち 状態 で , 図 7.9 に 示す よう な 波形 で IOR, 
CS 信号 が 発生 し て いる か どう か を 確認 し て 下 
さい 。 この 場合 , IOW 信 号 は , つね に “High” の 
状態 を 保っ て いな けれ ば な り ま せん 。 


(常に “High 状態) 
図 7.9 正しい CPU 制御 信号 の 波形 
以上 の 信号 が 正しく 発生 し て いて , すべ て の 
B ボ ポー ト が “Low" に 固定 され て いる と きけ は , 
CPU の 24 番 ピ ビン に WAIT 信号 が 入っ て いる か 


どう か , まだ は CPU 基板 の BANK SELECT 


信号 が “High" で EPROM が 選択 され て いる か 
どう か を ふた だ び 確 認 し て 下さ い 。 


7.1.3 CRT 基 板 の テ スト プロ グラ ム 

CRT 制 御 基板 の 動作 を ,CRT デ ィ ス プレ イ 画 
面 の 左上 部 分 に 英文 の A, B の 2 文字 を 表示 さ 
EC PA ド (も ます 。 

テス トピ プロ グラ ム を 実行 きせ る 前 に , CRT 制 
御 基 板 上 の 水 唱 発振 回 路 が 正しく 8 MHz で 発 
振 し . シフ トレ ジス タ LS 166 の CP ( 7 番 ピ ン ) 
に 供給 きれ て いて , か つ 1 MHz が HD 46505 の 
21 番 ピ ン に 供給 きれ て いる こと を 確認 し て お 
いて 下さ い 。 
圏 テ スト プロ グラ ム の 実行 

図 7.10 に 示し た テス トブ プ ブログ ラム の リス ト 
を EPROM に 書き 込ん で 下さ い 。 こ の プロ グラ 
ム は , 前 半 部 分 で CRT 制 御用 の 専用 IC・ 
HD 46505 の パラ メー タ の 設定 を 行ない ます 。 

プロ グラ ム の 最後 の 部 分 で . A お よび B の 


キー コー ド を VRAM の 開始 番地 F 000H お よび 
F 001H に スト ア し , これ に より 画面 左上 に A と 
B が 表示 され る よう に し て いま す 。 設定 する 各 
2 ッ * ラ メー タ の 意味 は , 第 4 章 を 参照 し て 下さ い 。 

書込み が 終了 し た EPROM を CPU 基板 に 挿 
入 し , 電源 を 入れ て リセ ッ ト ス イッ チ を 押す と, 
正しく 配線 され て いれ ば 図 7.11 に 示す よう に 
縦 20 文字 X 横 40 文字 の 合計 800 文字 が 表示 さ 
れ , か つつ 左上 に 文字 A, B が 表示 され る は ず で 
す 。 こ の と き ラ スタ 信号 さえ も 出 な いな ら ( ず , 
HD 46565 に 対す る 各 レ ジス タ の > マラ メー タ 書 
込み 動作 が 正しく 実行 きれ て いな い の で , ふた だ 
た び CRT 制 御 基板 の 配線 チェ ッ ク を し て 下さ 
い 。 

画面 に 何 も 表 示さ きれ て いな いと き は , 図 4.13 
の 配線 図面 中 7 馬 , 8 に ある 映像 信号 の 合成 回 
路 の 不良 と いう こと が 考え られ ます 。 この と き 
は , 水平 同期 信号 (Hsync), お よび 垂直 同期 信 
号 (Vsync), 映像 信号 (LS 166 の Qi 出力 ) が 
正しく 出力 され て いる か どう か を 確認 し て 下さ 
い 。 
画 表 示 文 字 の 誤り 

20 字 メ 40 字 の 合計 800 文字 は 表示 され ます 
が , 左上 の 表示 が 指定 し た 文字 で ある A, B で な 
いと き は , VRAM の スタ ー ト アド レス の 設定 誤 
り の 可能 性 が あり ます 。 

この 場合 は , 同じく 図 4.13 の 配線 図面 中 の 
候 4 に ある VRAM アド レス 設定 部 分 が 正 し 
く 配線 され て いな いた だ た め と も 考え られ ます 。 再 
度 チ ェ ッ ク し て 下さ い 。 
田 HD 46505 の パラ メー タ 設 定 

水平 同期 信号 Hsync お よび 垂直 同期 信号 
Vsync が 出力 され て いな い 場 合 は , HD 46505 に 
対す る パラ メー タ の 設定 が 正しく 行なわ れ て い 
が MG まめ の 原因 で すず 。 ツン ド の ラー と し そる 。 
プロ グラ ム が 正しく EPROM に 書き 込ま れ て い 
る か どう か を 確認 し て 下さ い 。 ハ ー ド の エラ ー 
と し て は , HD 46505 に 対す る CS 信号 , IOW 信 
号 が 発生 し て いる か どう か を 確 め て 下さ い 。 
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領域 の 0800 H 番 地 か ら FFFFH 番 地 ま で の デア 
ドレ ス に , デー タ を 書き 込ん だ 後 , その デー タ 
を 読み 出し て みて , 正しく READ〆 WRITE が 
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ら TRTEMERNT 


% メモ リ テ ス ト 開 始 番地 設定 
8255A の モー ド 設 定 

「 HB レジ スタ の 内 容 を メモ リ に 書込み 

5 メモ リ 内 容 を 読込 み 


ik E コ 


* 合致 し な けれ ば エラ ー 表 示 ル ー チ ン へ 


アド レス 800H か ら FFFFH ま で メモ リ テ ス ト を 繰り 返す 


に ロ 8 選 8 記 


| すべ て 正人 の 場合 は FOH を 出 


リエ ラー が 生じ た 場合 は OFH を 出力 


図 7.12 DRAM テ スト プロ グラ ム 


行なわ れ て いる か どう か を テス ト し ます 。 
喘 テ スト プロ グラ ム 

64K DRAM の テス トブ ログ ラム を 図 7.12 
に 示し ます 。 こ の プロ グラ ム で は , CPU の 耳 レ 
ジス タ の 内 容 を RAM 領 域 に READ プ WRITE 
し ,. これ が 正しく 動作 を 終了 すれ ば , 8255 A の 
B ポ ー ト に デー タ エ F 0 廿 が 出力 され ます 。 し か 
し , 1 個所 で も 正しく READ プ WRITE され な 
い ア ドレ ス が 存在 すれ ば , B ボ ー ト に 0 FH が 出 
力 さ れ ま す 。 

プロ グラ ム が 正しく 動作 し , 正常 に 終了 し た 
場合 は , 8 個 の DRAM の 任意 の 1 個 を 引き 抜い 
て プロ グラ ム を 動作 させ , エラ ー を 発生 きせ , 
B ポ ー ト に OFE 了 H が 出力 され る こと を 確か め て 下 


7.1 節 の 各 基 板 が 正しく 動作 し た ら , 計算 機 
と し て の 機能 は 一 応 整 っ た こと に な り ま す 。 
この 手作り コン ピュ ー タ を 利用 し た 応用 の 第 


7.2 
自動 EPROM ラ イタ 回 路 の テス ト 方 法 


さい 。 
田 エ ラー 対策 

DRAM が 正常 に READ〆WRITE さ れ な い 場 
合 は , ブリ ント 基板 の 配線 チェ ッ ク を 行なっ て 
下さ い 。 こ の DRAM 基 板 は , 単純 な 構成 な の で , 
正しく 配線 が 施 き ほれ て いれ ば , 確実 に 動作 する 
は ず で す 。 入念 に 配線 チェ ッ ク を 行なっ て み ま 
bd 

配線 が 正しく , か つづ つ RAS, CAS 信 号 が 入力 さ 
れ て いて も , 正しく READ プ WRITE され な い 
場合 は , DRAM の 破損 に よる こと も 考え られ ま 
す の で , 新しい DRAM に 入れ 換え て 同じ し プログ 
ラム の 動作 の テス ト を 行なっ て 下さ い 。 


一 歩 と し て , 自動 に よる EPROM ラ イタ を 動作 
させ る こと に し ます 。 
この 自動 EPROM ラ イタ が 動く と, 手書き に 


比べ て 飛躍 的 に プロ グラ ム 書 込み 能率 が 向上 し 
ます 。 


7.2.1 自動 EPROM ラ イタ 回 路 の 構成 

EPROM ラ イタ の 回 路 図 は , 図 6.5 に 示し ま 
し た 。 こ の ライ タ は , 自動 と 手動 の 両方 を 兼用 
し だ た 回 路 で , 自動 の 場合 は 同 図面 中 4 久 に 配置 
し た イン ター フェ ー ス IC8255 A を 介し て , アド 
レス 設定 , デー タ 設 定 お よび 書込み タイ ミン グ 
パパ ルス 発 生 を 行ない ます 。 

8255 A の 3 つの ポー ト は, 次 の よう に 割り 当 
て て いま す 。 


< デー タ 設 定 > 
の の B ポ ー ト 
D。 一 D, PB。 一 PB, 
< アド レス 設定 > 
下位 アド レス A ポ ー ト 
Ao 一作 2 PA。 一 PA。 
上 位 ア ドレ ス C ポ ボー ト 
AA て AA BC ーー PC 
< 書込み パル ス 発 生 > 
( ポ ゃ ドド PC。。 PC。 
<READ〆 WRITE 制御 > 
中 PC。 


9299 の 全 ボ 学 ド を 貞 有 の モ ー ド し て デー 
タタ お よび アド レス 設定 の 後 , PC。 を “High" か ら 
“Low "へ 状態 を 変化 させ る こと に より , 手動 と 
同じ タイ ミン グ で 1 バイ ト の デー タ が 書き 込ま 
れ ま す 。 

ただし, この 自動 操作 の 場合 は , PROM を ソ 
ケッ ト に 挿入 後 , 十 25V 電 源 ス イッ チ は ON 状 
堪 に し て お か な けれ ば な り ま せん 。 

画 書 込み パル ス の 発生 

書込み タイ ミン グ パ ルス は ,C ポ ー ト の PC。 お 
よび PC。 を 用 いて 発生 し て いま す 。 こ こ で PC。 
と PC。 の 2 本 の ポー ト を 利用 し て いる 理由 は , 
8255 A の モー ド 切 換え 動作 時 に お ける 書込み パ 
ルス 発生 を 阻止 する た めで す 。 

モー ド 設 定 動作 時 は すべ て の ポー ト が 
“Low" に 設定 され て し まい ます 。 こ の た だ た め 
EPROM へ の 書込み と , EPROM の 内 容 の 読込 
み 作 業 を 繰り 返す 場合 、B ポ ー ト の 入出 力 の 
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| fselels 
REsET 枯 能 |1|1lil 
| =ー ド 動作 時 | 0 | 11 
書込み 動作 時 | 0 | 11|0l 


書込み 動作 時 の み パ ルス を 発生 


図 7.13 PC。, PC。 の 2 出力 を 用 いた 書込み パル ス 
の 発生 方 法 


モー ド 切 換え 動作 を 行なわ な けれ ば な ら ず , こ 
の と き 書 込み パル ス が 誤っ て 発生 する 式 れ が あ 
る か ら で す 。 

この よう に , モー ド 切 換え 動作 時 も 単 安定 回 
路 LS 123 ( 図 6.5 の 2 ぐ 6) の 入力 信号 を “High" 
に 保つ た め に , 7.13 に 示す よう に PC。 と PC。 
の 信号 に 対す る EXOR と NOT 回 路 を 挿入 し て 
いま す 。 こ の 回 路 が 図 6.5 上 きど の 部 分 で す 。 
田 WRITE グ READ 切 換え 

この 回 路 は , EPROM ラ イタ の 書込み 動作 だ 
け で な く , EPROM の 書込み 内 容 の 読込 み 作業 
も 行 な を る よう に 構成 し て あり ます 。 こ の 
READ と WRITE の 切換 え が C ポ ー ト の PC。 

(PW ン PR 信号 ) で , 図 6.5 上 4C に 配置 し た 双 
方 向 ト ライ ステ ー ト バス バッ ファ 74LS 245 の 
方 向 DIR を 制御 し て いま す 。 

この と き , PC が High" で AB す な わ ち , 
8255 A か ら EPROM 2716 へ デー タ が 送ら れ て 
書込み 動作 が 行なわ れ ま す 。 ま た 逆 に , PC。 が 
“Low" の と き は B つ A と な り , 2716 の デー タ 出 
力 が 8255 A の B ボ ポー ト を 介し て 読み 込ま れる 
ご と に な り ま すず す 。 
圏 8255 A の 操作 

8255A は キー ボー ド の 制御 用 に も 利用 し て 
いま す 。 この 2 つの 8255 A が 同時 に 動作 し な い 
よう に 制御 する の が CS (Chip Select 信 号 ) で 
す 。 EPROM ラ イタ 用 の CS 信号 を 発生 し て いる 
の が , 図 6.5 上 2 に 配置 し て ある デコ ー ダ 74 
LS 42 で あり , デコ ー ダ 出力 は 1 番 ピ ン の 0 を 
利用 し て る の で , デコ ー ダ 入力 で ある アド レス 
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LC JEJ GHURCE STRTEMENT 
EMEA た 2 
| 8 
" sEURT OF THE FROM MRITER FROGRAM 

8 | 
" QOGQC ド F 谷 EEU  QCH H 1 
| OOOD FB EBU  QDH 5 
1 OOGE FC EBU  OEH 』 ! 
1 0QOOF COMMD EBIU  QFH 8 
0008 SETFFT EQU 1OQOOQOOOOE ' 
! ーッ 」 

OOQOO さ EBO TFF1 LD A。SETFF1 』 PROM8255A モ ー ド 選択 

000S DS30F UT (COHMMD)』 全 H 

OOO04 3 さ EOGO TOQF LD AaQOOOOCQOQOOBE  』 デー タ “0" セ ッ ト 

OOQO6  D3QC ロ UT (FRa) 』 全 * AA ポ ー ト 出力 

OOOB ロ DSOD OUT (FEB) 』 和合 sB ポ ボ ポート 出力 

OOQA DSOE OUT (FC) 。 人 5 C ポ ー ト 出力 

OOOC 3EFF LD 人 11111111BE 』 デ ー タ "FEF" セ ッ ト 

OOOE DD3OC HUT (FR 全 ) 』 介 A ポ ー ト 出力 

QO1O  D3QD DUT (FB) 。a B ポ ー ト 出力 

OO12 DS3GE OUT (FC) 。 C ポ ー ト 出力 

OO14 1BEE JR TUF 


- 図 7.14 PROM 用 の 8255 A 動 作 テ スト プロ グラ ム 


人 AA が 選択 され る こと に な り ま す 。 


この 8255 


7.2.2 自動 EPROM ラ イタ の テス ト 方 法 

自動 EPROM ラ イタ 回 路 が 正しく 動作 する か 
を 調べ る テス トト 方法 に つい て 述べ ます 。 この テ 
スト に よっ て 8255 A が プロ グラ ム 通 り に 動作 
すれ ば, 手動 で は ROM ラ イタ と し て 完 動 し て い 
ます の で , 商 節 の プロ グラ ム で 自動 EPROM ラ 
イタ が 完成 する こと に な り ま す 。 
田 8255 A の 動作 テス ト 

は じ め に , EPROM 操 作用 の 8255 A が 正しく 
選択 され , 各 ポ ー ト の 動作 が 正常 に 行なわ れる 
か どう か の 動作 テス ト を 行ない ます 。 テ スト プ 
ログ ラム の リズ ト を 図 7.14 に 示し ます 。 こ の プ 
ログ ラム を 手動 で 2716 に 書き 込ん で 下さ い 。 

EPROM ラ イタ 基板 上 に 74LS 245, 74 
LS 42, 8255 A だ け を 挿入 し , アド レス 設定 や 
デー タ 設 定 用 の すべ て の DIP ス イッ チ を OFE 状 
態 に し て ブロ グラ ム を 動作 きせ て 下さ きい 。 この 
と き , すべて の ポー ト な から 図 7.15 に 示す よう な 
息 形 波 が 出力 され れ ば , 8255 A が 正しく 動作 し 
て いる こと に な り ま す 。 ま ただ ,。 正常 に 動作 し て 
いれ ば , アド レス 表示 用 の LED に も 息 形 波 が 入 
力 さ れ ま す の で , 発光 状態 と な り ま す 。 


田 エ ラー 対策 

各 ボ ポー ト に 短 形 濾 が 出力 され な い 場 合 は , ふ 
だ た だ び 〇 配線 チェ ッ ク を 行なっ て 下さ い 。 ま た, 
手動 状態 で の EPROM 読 出し 動作 で , 正しく プ 
ログ ラム が 書き 込ま れ て いる か どう か の チェ ッ 
ク も 行なっ て 下さ い 。 

以上 の チェ ッ ク が 終了 し た ら , 8255 A の 制御 
入力 で ある CS に 対し , 図 7.15 に 示し た よう な 
CS 信号 波形 が 入力 され て いる か を 確認 し ます 。 
その と き , 他 の 制御 入力 の A。, A」, IOW, IOR 
の 各 信 号 が , CPU 基板 上 か ら 出 力 さ れ て いる と 
き の 波 形 と 同形 に な っ て いる か どう か も 確 め て 
下さ い 。 


7.15 各 ポ ー ト の 出力 波形 と CS 信号 


EPROM の 自動 書込み が 行 な を る こと が 確認 
で きた ら 。 決 に モニ タプ ログ ラム の 作製 を 行 な 
いま す 。 モ ニタ プロ グラ ム は ,。 対話 形式 で キー 
ボー ド か ら メ モリ に プロ グラ ム や デー タ を 書き 
込ん だ り , 読出 し を 行なっ だ たり, まだ た メモ リ の 
内 容 を EPROM に 自動 書込み を 行なう も の で 
す 。 


7.3.1 EPROM の 自動 書込み 

7.1 節 で は すべ て の プロ グラ ム を , DIP ス 
イッ チ を 用 いて 手動 で EPROM に 書き 込ん で い 
まし た 。 モ ニタ ブロ グラ ム は , 500 バイ ト 程 度 
の 長い プロ グラ ム な の で , 手動 で 書込み は 不可 
能 で す 。 そ こ で , キー ボー ド と の 対話 形式 で 機 
械 語 を RAM に 一 時 記憶 きせ , その 内 容 を 自動 
的 に EPROM に 書き 込む EPROM 自 動 書 込み プ 
ログ ラム を 作製 し ます 。 

ここ で は , 最終 的 な を モニ タプ ログ ラム を 製作 
する まで の 最初 の 段階 と し て , 基本 モニ タプ ブロ 
グラ ム を 作成 し ます 。 

田 基 本 モニ タプ ログ ラム 

第 1 段階 は 。 も っ と も 原始 的 な 自動 EPROM 
書込み プロ グラ ム と し て , キー ボー ド か ら 機 械 
語 を 入力 し , その 内 容 を EPROM に 書き 込む 作 
業 を 行なう モニ タ を 作り ます 。 

原始 プロ グラ ム 自 体 は . も ちろ ん , 手動 で 
EPROM に 書き 込ま な けれ ば な り ま せん 。 この 
プロ グラ ムリ スト を 図 7.16( 次 ペー ジ ) に 示し 
ます が , 52 H バ イト の 短い プロ グラ ム 構 成 と 
な っ て いま す 。 ま た, 基本 モニ タプ ログラム の フ 
ロー チャ ー ト は 図 7.17 の よう に な っ て いま す 。 
すなわち , この 基本 モニ タ の 動作 内 容 は , 
EPROM に 書き 込む せ ベ べき プロ グラ ム を 1000 H 
番地 か ら 1 バイト (16 進数 2 桁 有 ) ずつ キー ボー 


玉 7.1.2 項 で 述べ た よう に , 正和 論理 で アス キー コー 


ド が 入力 され る 場合 は , 2 DH 番 地 の CPL を NOP 
(00) に 変更 し て 下さ い (81 ペー ジ 参 照 ) 。 
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基本 モニ タフ ブロ グラム の 作り 方 
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ド を 用 いて 入力 し *, プ ログ ラム の キー ボー ド 入 
力 が 終わ っ た ら , “P” を 押せ ば , EPROM に 2 代 
バイ ト 分 (1000Hー17 FEFH 番 地 ) の プロ グラ ム 
が 順次 に 書き 込ま れる よう に 構成 し て いま す 。 
画 基 本 モニ タプ ログ ラム の 使い 方 

図 7.16 に 示し た 基本 モニ タプ ログラム を 
EPROM に 手動 で 書込み ,. それ が で きた ら , この 
EPROM を CPU 基板 の EPROM ソ ケッ ト に 挿入 
し ます 。 次 に , EPROM ラ イタ 基板 の DIP ス イッ 
チ を すべ て OFEF (自動 モー ド の 設定 ) に し て , 
以下 に 述べ る 順序 で 自動 書込み を 行なっ て 下さ 
M い 。 

① EPROM 基 板 の 5 V 電 源 SW1 を ON に 

する 
②⑨ RESET ス イッ チ を 押す 
③ 機械 語 リ スト を 見 な が ら 機 械 語 を , 0 


EPROM 書込み 
グラ 


1000H 番 地 か 


下位 4 ビット 
を 記憶 


1000H 番 地 か ら 1 バイ ト ず つ 記 憶 
0 一 9 お よび AF の アス キー コー ド 2 桁 入 力 


7.17 第 1 段階 の EPROM 自 動 書込み 


プロ グラ ム の フフ ロー チャー ト 


88 


ー 9 と AーF の 16 進 2 桁 で キー 
入力 する 。 同時 に 内 容 が LED に 表示 され 


る 


④⑧ お すべ て の プロ グラ ム の キー イン が 終了 し 
だ ら , EPROM ラ イタ 基板 上 の 5V 電 源 の 


OOOOQO 
O002 
OO0O4 
OOQ フ 7 
O009 
OOOB 
OOOD 
OOOF 


001 


OO015 
0O01 プ 
QO1 谷 
QO01C 
QO1F 
OO 1 
OO22 
O024 
QOS や ら 6 
002 日 
OO02 谷 
QOSC 
QOOSE 
00 さ O 
00 さ 2 
0 
OQ さ 

OO ェ フ 
OO さき 

O03B 
OO さ E 
Q00 人 4O 
QOO41 
O04 マ 
OO44 
00455 
QO048 
OO04 人 Aa 
OO4B 
QOO4E 
OOQO4F 
0051 
O052 
0054 
OO55 
0057 
OO0599 
QO05a 
QOQSD 
005F 
OO61 
O064 
OO66 
006 日 
QOOQO6B 
QOQO6D 
OO6F 
O070 


さ E ウ 1 

D さ フ F 
うろ 10O0AO 
さ E8BO 

D さ 3OF 

さ E70 
D さ OE 

2 る 210010 
CDS400O 
ED6F 
CDS400 
ED6F 
CD4EOO) 
D さ 3OE 

る うき 


18EE 


210010 
さ 3EBO 
D30F 
CD4EOQO 
E67F 
D3OE 
CD2S400 
さる E70 
D3OE 
ご さ 

1 BEF 
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ボー ド か ら み を 切り , 消去 ずみ の EPROM を 基板 に 挿 
入 後 5 V 電 源 、 25 V 電 源 を ON に する 

⑤ “PP"” を キー イン する こと に より , 最初 の 
1 バイ ト が 書き 込ま れ , その 内 容 が LED に 


表示 され る 


s BASIC MOUNITOR _ PROGRAM 


TUF 


MON1 


LD AA。91H 
DUT (7FH) 。 
LD SP。OAQOOH 
LD AA。8BOH 

DUT (OFH) 。 人 
LD AA。O111000OB 
ロ UT (OEH) 。 
LD HL。1000H 
CALL DEYIN 
RLD 

CALL DKYIN 
RLD 

CALL DISFP 
0UT (OEH) 。A 
INC HL 

JR MON1 


) キー ポー ド 用 8255A モ ー ド 設定 
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| PROM ラ イタ 用 8255A モ ー ド 設定 


2 


お る の 8 あら og "お ね お G GOG BE お 8 < の 8 


ーー ッ 


DRKYTNs 


KEY1i 


DISFs 


FROUHMMs 


FRUH1s 


[ 

IN A。(7ZEH) 

BIT Q.A ョ ィ イ ー ボ ー ド か ら の 1 文字 入 字 

JR Z。DEYIN s 

TN 谷 。 (7EH) * 

BIT O。 ム > 

JR _NZ。EKEY1 H 

IN 。(7CH) < 

NF 

仙 ND O1111111E 5 ノ マ 

CP " ド ビ * sa “PP" 
9 


A ボ ポー ト 入 力 


リッ イ ビ ピッ トド る を 除く 
7 


JR Z。FRUMM 
CP *X* 

JF Z。DECHL 
BIT 6。a 
RET Z 


サ プ ブルー チン キー 
8 アス キー16 進 変換 


ボー ド 入 力 


アス キー コー ド か ら 16 進 数 へ の 変換 


ロ 
ト 
ロ 
ト 」 
ロ 
ト 
ロ 


CALL DIGSF 
0UT (OEH) 。 人 
POF DE 

JP _ MON1 

LD 人 。 (HL ) 3 
(OUT (ODH) 。a 
LD 人 』L 
DUT (OCH) 。a 

LD AH 4 
SND OOQOO1 1 1 1B H 
DD 1101000OB 
RET 

LD HL。10O0OH 


"ええ "入力 の 処理 
1 番地 も どす 


LED デ ィ ス プレ イ 用 サブ ルー チン 


アド レス お よび デー タ を 表示 


1000H 番 地 を 設定 


LD A。BOH 時 

前 民 0 ] PROM ラ イク 用 8255A モー ド 設 定 

CALL DISP アド レス お よび デー タ 出 力 

AND Q1111111B ライ トバ パル ス “Low” 設定 

0nUT (OEH) 。 C ポ ー ト 出力 

CALL DEYIN s キー 入力 待ち 

LD 。O111000OE  』 ライ トバ ルス “High' 設定 

0UUT (OEH) 。a $ ) 

| EPROM へ の 自動 書込み 


JR FRON1 


図 7.16 基本 モニ タプ ログ ラム リス ト 


⑥ スペ ー ス を 1 回 キー イン する ご と に , 1 
バイ ト ず つつ 書き 込ま れる 
⑦ 書込み が 終了 し た ら , まず 25 V の SW2 を 
OFEF に し , 次 に 5V の SW1 を OFEF に し て , 
EPROM を ソケット か ら は ず す 
以上 の 操作 に より , キー ボー ド か ら デ ー タ を 
入力 し て , EPROM に プロ グラ ム が 書き 込ま れ 
る こと に な り ま す 。 もし, ③ の 機械 語 リ スト を 
キー イン し て いる と き に , 誤 ま っ て キー イン し 
た 場合 は "XX" を キー イン する と 1 番地 分 も ど 
り , 再 入力 可能 と な り ま す 。 
画 基 本 モニ タ の テス ト 
基本 モニ タ を 用 いて 簡単 な EPROM の 書込み 
テス ト を 行なっ て み ま し ょ う 。 は じ め に 任意 の 
デー タ (例え ば AA の よう な デー タ ) を 多数 キー 
イン し て みて , EPROM に 書き 込ま れ て いる か 
どう か を 確か め て 下さ い 。 も し , 正しく 書き 込 
まれ て いな いと き に は , 以下 の 点 を チェ ッ ク し 
まま 。 
① 少な く と も 手動 で は 正しく 書込み 動作 が 
で きる か 
② EPROM 2716 の 21 番 ピ ン に , 正しく 25 
V が 供給 され て いる か 
③ 74 LS 245 の 方 向 制 御 信 号 DIR が “High” 
と な り , デー タ が A か ら B の 方 向 へ 設定 き 
れ て いる な か 
④ キーボード を 押す ご と に ,C ポ ー ト の PC。 
端子 か ら 図 7.18(a) に 示す 書込み パル ス が 
発生 し て いる か 
⑤ 書込み パル ス が 発生 し た と き 。, 74 LS 245 
の ENABLE 信 号 G は , 図 7.18 (b) に 示す 
波形 と な っ て いる か 
以上 の 点 が 正しく 動作 する な ら ば , 書込み は 
正しく 行なわ れる は ず で す 。 それ で も まだ だ め 
な と き は , 使用 し て いる EPROM の 以前 の デー 
タ が 完全 に 消去 され て い ぃ いて, すべ て の デー タ が 
FEFH と な っ て いる か どう か を 確か め て 下さ い 。 
いま まで 述べ だ た 点 が すべ て 正しけれ ば ぱ ば, 
EPROM 自体 の 書込み 不良 が 原因 で す 。 
EPROM は , イン パル ス 状 の 電流 で あっ て も 26 
V 以 上 の 過電圧 の Eh 加 で 簡単 に 破壊 され ます の 
で ,。 取扱 い に は 細心 の 注意 を 払っ て 下さ い 。 
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PC。 還 還 還 較 


(a) PROM 書 込み パル ス 


上 ーー 
(b) バス トラ ン シ ー バ 74LS245 の 


ENABLE 信 号 
図 7.18 PC。 と 1G の 波形 


7.3.2 モニ タプ ログ ラム の 作り 方 
EPROM に 書き 込ま れ た 基本 モニ タプ ブロ グラ 
ム が 正しく 動作 する こと が 確認 で きた ら , この 
基本 モニ タプ ログ ラム を 用 いて , ディ スプ レイ 
を 有効 に 活用 し た より プロ グラ ム 作 成 効率 の 高 
い モ ニタ プロ グラ ム を 作り ます 。 「 
モニ タプ ログ ラム の リス ト を 図 7.19 に 示し 
ます 。 基 本 モニ タプ ログ ラム を 用 いて キー ボー 
ド か ら 図 7.19 の OBJ 欄 に 示す 16 進数 31, 00, 
F 0。21…… の 順に 入力 し , 消去 ずみ の EPROM 
に 書き 込ん で 下さ い 。 
モ ニタ プロ グラ ム の 機能 

この モニ タプ ログ ラム の 構成 を , 図 7.20 の フ 
ロー チャ ー ト に 示し ます 。 ディスプレイ と の 対 
話 形式 に より , 任意 の メモ リア ドレ ス に 対し て 
READ〆WRITE お よび 実行 が 行 な を ます 。 ま 
た , EPROM へ の 自動 書込み お よび 読込 み が コ 
マン ド で 行 な を る よう に な っ て いま す 。 
使用 で きる コマ ンド を 家 7.1 に 示し ます 。 
キー イン され た コマ ンド 名 と 飛び 先 番地 の 参照 
は , モニ タリ スト の 1EH 番 地 か ら 3 AH 番地 で 
和仁 な が なっ つて いで 、 “MO "PP )、 6 で WS R" の 
5 種類 で す 。 

ただし, この モニ タ は , 第 8 章 で 詳し く 述 べ 
る CPM マイ コン 用 の モニ タ が 追加 可能 と な 
る よう に 構成 され て いま す 。 し た が っ て ,。 その 
と き 追 加 す る フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク か ら の 読込 み 
コマ ンド “R” と 書込み コマ ンド “WP” が 入っ て い 
ます が , 本 章 の モニ タ で は 使用 し ませ ん 。 


第 7 章 基本 回 路 の テス ト と モニ タ の 作り 方 
LGC。 Ed SHURCE STRTEMENT 
OM AP の 2EA EE 計ら つこ ンド ロニ E 52 
ョ mgBO MoOnitn ロ Fr FFP 庄 机 コメ ント お よび アセ ンプ ブラ 文 
ら FT ロ P EBU QFOOnH スタ ッ ク ポ イン タ 0F000H に 設定 
MECQT FEGULL 仙人 ド 法 昌 8 
ERNEST EDU 9 
VST 失 T ELU SFTGF 
り MLD EGOU OFEFBH 
ト NILJLL EL 。 リグ 
所 ELU 
に ド ELU 
RU EGU 
CTRLG EL 
CTRLC ECJ 
NE EE 。 人 4 H 
MRIMN EL BOOH 1 
DDTSFROM EBH 人 呈 の H H 
D15E EQFBH 5 
DCOH ELL DS5E % ディ スク コマ ンド ポー ト 
DS 和 T 全 T ELU DTISE 5 ディ スク ステ ー タ スポ ー ト 
TREE EQU DTBSE+1 5 ディ スク トラ ッ ク ポ ボー ト 
SECTF EEU DSE 圭 5 ディ スク セク タ ポ ー ト 
DD 失 征 全 ELL DIESE+ る ハグ デー グ が k テ ト 
MT EDTGE+ 旬 5 ディ スク ウエ イト ポ ボート 
RTCNT EBUL 。 3 』 ディ スク エラ ー10 回 再 試行 
FDR EL 5 ポー ト A 
PFD 人 本 全 EL ポー ト B 
FM(GDE EEU OOEH 3 ポー ト C 
FCCGOMMD EQU OFH 3 モー ド 設 定 
FROUMFFT ED 。 1 ロロ ncnQQQnR 
ド EEY EELH 。 ダビ H 5 
EEYSTRT_ EEBU 。 ZEH 8 
DFSGTRT _ EBU EEYSTAT H 
DRERDY EEU EEYSTaT 5 
FCHMMD _。 EGBUH FRH 3 
EEYFFT EMH 。 10O01Q ロ QO1R 
HCUOUNT _ EGU GOF4GG 
RUFF EEU GOF4G1H 
MRE1 EGU_ QF 人 4Q 人 SH 
MORES EGUH_ QOF4GO 昌 
TREE ELUJ QF4EOH 
SECT EEU OF4C1H 


SO 


ド FOOO) 
仙 ド 計 
OO 
FOO 
F2FB 
OO2O 
OO0nOD 
_ OO 
OO7F 
OO1 
00O 
OO 日 
OO 
OO5CO 
OF 日 
QQFB 
OOFB 
OOF ウ 
DOF 各 
O0FB 
OO0FC 


VRAM スタ ー ト アド レス 
CRT デ ヂ ディス プレ イ 画 面 の 最 左 , 最 下行 の アド レス 


いわ H 

全日 

2FH 

1 さけ 

滞 昌 

1 行 40 文 字 

全 VRAM 領 域 文字 数 
s EPROM 切 離し 信号 


DO 
OOQD 
0ODE 


Co 


8255A 
OOOF 
08BO 
O07ZC 
07E 
07E 
007E 
07F 
OO9 1 
F 4QGQ 
F 人 41 
F4OE 
F4OS 
F 4 じ Q 
F 人 4 ビ 1 


水平 文字 カウ ンタ 


っ 


| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

「 OQOA 
| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| F4 ビ 3 
| 
| 
| 
| 


^ で デパ で 有 ご 〇 の で 


L_ 
mn0n…-FBOO 
n0n ロ ミーF80O さ 
nnn。ーFBO6 
DD ロロ ウーF BOO 
OO0CーFBOC 
00 ビーF BOOE 
011…ーFB1 1 
01 ラ テーF ド BB1 3 
00155 ロ ーFB1S 
01 フーF ド 817 
0019ーF8B1 
OO01 じ ビー ド 81C 


けけ 1 ヒーFG1E 


ロロ ビエ キー ド 8B21 
OO で 人 4 サード FBS 人 4 
OO で ご ロード 8 だ ら 6 
OO ワー ドウ 
OO ロー ド 8B2GR 
QOSEーF ド BE 
90 さ ロ ロード 日語 
nn イス ユー ド 日 計 5 
00 さ ロード 8 呈 
O0Q038 は 一 FSS 
りさ 3 人 ロード 3 


さぶ 100F ド OO 
2100000 
110nFB 
010008 
EDEO 
じ さ 11FB 
さあ に 91 
D ラ アド 
ES 
DD ラプ E 
CD4OF 昌 


こさ に 


じ D ご ュ F 失 


CDD2SF9 
FE4D 
CA4CFB 
FESO 
CASSF9 
FE47 
CAER1F 
FE フ 
CAQCFE 
FE 
CA4 人 RFE 


DMRDD 


HLSF 
ERCNT 
SERCNT 


MVEF'GMi 


QF4 じ 3H 


OF 人 4DH 
9F44FDH 
0 ド 4FEH 
ロ FBOOH 


LD SF。SPFTOF 1 
LD HL。Q 3 
LD DE。MOVEFBM  』 
LD EC, SO48 : 
LDTR 1 


に 


GUT 


(]UT 


時 41 半 選 
MONTT1sLD 生 。" 


) a。DISFRC s 
LD Ra。DISFRON バンク 換え 


MNTTRDR 
MNTITADREILD Ra 1OO100n1B 


(ECURNIMD) 』 全 


(DRERDY) 」 全 
INETF げ H 
ULHTFPUT 


ヘッ ドロ ー ド フラ グ 


シー クリ トラ イカ ウン タ 


バン ク 切 換 用 の メモ リ 転 送 


EPROM の 全 領 域 (2048 バ イト 分 ) を F800 番 地 以 後 


に 移す 


転送 後 F811 番 地 に JUMP 
GA カ CO 


C(0) 一 C(3) 入 力 , C(4) 一 C(⑦) 出 力 


プロ グラ ム 初 期 設 定 


人 AFROMFT 


下 素 束 素 束 束 束 天 束 主 束 束 束 束 来 束 素 束 束 束 来 束 束 来 事 束 束 事 


[し 
に 


し 
ト 
し 
1 


1 ド 


IF CFM 


MONTTOR 
Ca し し 


THEN REMDVE 
CDNGIT 1 


+HEN REMOVE “ ョ 
JF'_ BOOT 


CaLL 


CF 


CONTHE 
MT 
za。MONTITF H 
四 C 

た FR 
に 
JGREGTN H 
* 回 

ァ 。 ド DMRT 千 
* 

ァ 。FDREAD H 


に ミコ 


に る 


"で ちら 


生 


MRE 


モニ ター プロ グラ ム で は CALL CONOT と し , 


EPROM 領 域 切 離し 


第 9 章 の CP/M 完 成 後 は JP BOOT(C3EAFC) 


に 変更 する 


モニ タブ ログ ラム の リス ト (①⑪) 


On3DーFBSD 
nn オ 4 ロー ド BB 人 4 
GO04 ラ ネー ド 日 4 うさ 
GO ムー ド 44 ら 6 
nn4 オ ビー ドロ 4 日 
04 ロ ー ド BB4E 
94 ビーF 4C 
Gn44 ド ー ド 昌 4F 
0OGー FBOS 
9 ド SR 

5 は … FSS 
5 ロー ド BGDB 
nn ビー トド BSE 
06 ワ ウーF ド Bo 
ロード ロロ 6 計 
ロロ 6 ムロ ー ド GO 
0n68ーFBG6B 
GO6 ら ロード B6fR 
06D け ー ド 6D 
0O06FーF ド BSF 
0 グー ドロ 7 ア 
07 プア オード BB7 人 4 
(007 ブー ドロ 7 ア 
OO フロー ド BB ア 7 谷 
620 プッ 上 ね プ ビ 6 
07Fー ド 87ZF 
OB1…ー ド BB 1 
On コード BE 
CO08B6ーFBB る 
nn は ローFB8GS 
OCBBーFBBE 
nn08BDー-FBBD 
ロウ ロード 9 
0nO ス ユー ド BO う 
009 ウ ロード BS 
0098ー ド BS 
On09RーFB 
009 ビ ー ド BC 
Grn09D- FBODD 
On9E… ド BE 
0 人 1ー ド Bf 1 
70 ロード RE 
OO ロー ド BR 
OO ローFBRB 
COn 台 ロー ドド BE 
9nQ じ ビード BARC 
0 ドー ド BRAF 
00B ロ ロー ド BEO 
DR スー ドロ RB 
00B ロ ロード BB 
OOEBーFBEGB 
00E ロ ーFBERR 
90BD- FRED 
00 じ ビロード BC 
OD じ ュー ド 日 C マ 
nn アー ドド BC7 
0 ローFBCE 
は け じ に ビー ド BCC 
OnCFー ド ロビ F 
O0D ビ ピード BD 全 
0D4ー ド BD 人 44 
00D ア グー ドド 8BD7 
OOD ワ ウー ド BD の 
Da ロー ド BD 全 
On2D ロ ーー FBDE 
nnD ビ ー ド 8BDE 
OnE ロ ー ド BEO 
OnOE ゴ コー ド BE さ 
OO0E ロ ロー ドド BE 選 
On0E6ー ド BE る 
00E ブ ー ド ロア 
nn0E ロ ー ド BEB 
GOE ウ ー ド BE 
OOE ビ ー ド BEC 
OCGE ド ビー ド BEE 
OF1ー ド BF 1 


CS1CF 昌 
CDDF9 
CDFEF の 
3EOG 
きら OOF 和 4 
に 
21CSFB 
CDODF 
CDCEFB 
CD17FQ 
CDF6F 昌 
CDECF9 
FE 
CACFB 


CA1CFBB 
FE5 
CAAFFB 
FE447 
DRSFB 
FESF 
DAESFB 
32CEFQ 
CE7 フ 
CB1F 日 
Co の 
EDGF 
CDBRCF 
FE47 
DEEFB 
FESF 
DAREFB 
32CFF 
CE77 
CAAFB 
C609 
ED6F 
E5 
Q10DOn 
(0 
CD1QF 
21CBFO 
CDESF 
E1 
CBF 
2E 
CBEiF 昌 
ESF 
32CEFO 
SEFB 
ESF 
2CFFO 
CSBSFB 


OOD4144 
e 0DOO 


D5 
2103F4 
CDE9FB 
ED6F 
CDE9F 刀 
ED6F 
6 


こも 
は 


CDEE ウ FB 
EDG6F 
CDEIFB 
ED る 6F 

る E 

ea 

D1 

に 9 
CDDSF タ 
CB アウ 
CRFSFB 
に 6 の 9 


り F_ MNTT1 


INITiCaLL CRTC 


CALL CRER 

LD 人 。 

LD (HCGUNT ) 』 頒 

。 RET 

MONITFgLD HL。MPMOHNTS 

CALL FMSE 

CALL D161N 
MGONIF1gCRLL CRLF 

CaLL MEMDTG 
MONIFEE CALL CHNTIN 

陸 M 3 

JF メ MONIFS 

愉 隊 すず 4 

届 P 2Za1BNLT1 

の 

JP MONTF6 

CFP "人 " 

JFNC。 MONTF ア 

CF  FH 

JFC 。 MONTF ツ 


7.3 基本 モニ タプ ログ ラム の 作り 方 お 1 


(5 。 お と は お 8 お GO だ で ( 呈 コ pr ・ 還 に - ま - 湯 還 】 


を - 1 


香 


サブ ルーチン INIT 
全 画 面 を クリ ア 


水平 文字 カウ ンタ の リセ ッ ト 
モニ タプ ログ ラム 開始 
16 進 4 桁 ブ データ を HL レジ スタ に 入力 


復 改 お よび 改行 
メモ リ デ ヂ ディス プレ イ 開 始 HL 一 5 


入力 文字 =G ? 


LD (VSTaT+LTNE* 邑 +6) 』 全 画面 5 行 目 の 6 文字 目 に 表示 


BIT 6。 
JF_ Z。MONIF4 
合 DD 谷 。 ウ 

MONTIF'4gRLD. 

MONT41: CALL CDNTIN 
CF "は" 
JF_NC。 MNTF 昌 
CFSFH 
JF C。MHNIFB 


LD (MSTATTLTNE ま コ + ア ) 』 介 


ETT 6 ム 6,。 失 
JFP MONTFS 
人 DD 人 分 
MONTIFSRLD 
MNTIFSI TNC HL 
に 5 邊 中 
に MM 、 1 
DD HL EC 
CaLL MEHD1E 


*G GE ロロ と お お 過 お 


に -#- 症 昌 に - す -1 


数 字 


入力 文字 =G? 
入力 文字 く 0? 


画面 5 行 目 の 7 文字 目 に 表示 


に 二 -】 


LD HL。VSTaAT+LTNE*  』 画面 5 行 目 の 1 文字 目 に カー ソル 表示 


CaLL CARSOL 

FUF_ HL 

JF_MONTFE 
MNTIFSEDEC HL 

JF'__ MONTF 1 
MGNTIFZELD PP 


1 時 0 (VBTAT+40※ 品 6) 。 


JF_ MONTFSI 
MNTIFSILD PT 


LD (VSBTAT+LTNE*+ 


JF'__ MONT41 


MOUNIB: DEFEB LFJCR、 有 ロ お" 


D16INgFUSH DE 
LD HL。MORES 
CaLL D16INR 
RLD 
CALL D16TNR 
RLD 
LD D。 (HL) 
TNC HL 
CaLL  D16TNAa 
RLD 
CaLL D16TNa 
RLDD 
LD 上 。(HL) 
LD H。D 
FUF_ DE 
RET 
D16INaICRLL CONINS 
D16TNBsBIT ら 6。 人 
JF ?。D16INI 
ADD 全 。9 


し 
叶 
し 
ョ 
し 
1 
し 」 


[」 
9 
全 
に 


し 
に 


に] 
L 
に 
L 』 
1 
四 
1 
し 】 
に 
1 
1 
し 1 
中 
し 】 
き 
じ 』 
ト 
1 
に 1 
し 3 
ト 
軸 
呈 
ロ 
8 
し 
1 
香 
に 


LJ 
に 
じ 】 
ト 
し 1 
1 
き 
に 


HL=HL 一 】 バッ クコ ー ド 処理 


ア ) 』 伯  。 


RT 。LF。CR』O 


サ プ ブル ー チ ン DI16IN 
キー ボー ド か ら 4 桁 16 進 デー タ を HL レジ スタ に 入力 


(L)< FT [M〕 


サブ ルー チン  D16INA 
キー ボー ド 入 力 の アス キー コー ド か ら 16 進 数 へ 変換 


図 7.19 モニ タプ ログ ラム の リス ト (②) 


92 


On ロ F ツ アー トロ F ア 
OF ローFBFB 
COF ロ ーFBF 
uF ビー ド BFC 
OnFEーFBFE 
n1Gn ロ ー ド 9 
01 ロー ドド QOS 
010 ロ オー ド の 04 
106ー ドロ 6 
は 0 の りー ド 0 ゲ 
0910 ビー ドド 
10D- FOOD 
10Eー ド 90E 
010 ド ー FOOF 
11 ロ ーF910 
9 小 よ ジー トワ ルト 
115ー ド 915 
1 ロー ドド マ 1 昌 
11 ロ ーF ド 91 谷 
11DーF91D 
りり 1 ビー プ 7iE 
Eo 正当 法 う 
1 で オー トウ ビオ 
もら ュー ビリ 5 
1 で ロー ドウ 6 

に ツア 
けり 1 だ ロート の ピ 全 
918D リ ーー 上 ワ ジ D 
りー PSE 
1 で ドー ド 98F 
りう ロー ド ワ ミ ワ 
01 ささ ー ド 9 ささ 
OF 写 
は 1 3 ロー ド 93 日 
1 3 ロード 9 マ 人 
013Dー FSSD 
OO13 さ ビーF93E 
01 3 ドー ウマ さ F 
ロ 141…ー ド 94 1 
14 さ ー ド の 4 マ 
1 4 ロー ド 94 
1 4 アー トド 94 ア 
1 4 ウー ド 9499 
1 4 ロー ド 94B 
1 人 4 ロー ド 94D 
G14 ド ーF94F 
1 ウニ エー ドウ 95 る 
015 う ーー F95 さ 
01G6ー F9556 
O1 5 ウー ド 9 
1 ロード 9SH 
015Eー F955E 
ロ 16 ワ ー ド 9 の 6 の 
は 16 せ ーー ドウ 6 
16 人 4 オー トド 96 人 4 
16 ロー ドウ 6 
16 人 8ー F ド 96 人 ム 
916 じ ー ド 96 じ 
16E ビ ー ド 96E 
ロロ 1 ウ ローF ド 97① 
1 ブー ドウ アマ 
は 1 デオ ー ド 9 プ オ 4 
〇 1 アプ 6ー 9 ウフ ム 
けり 1 アテ ー ビワ アプ 
1 ブウ ロード 9 プ ウ 


は 1 プア ビー ドウ 7BE 


Q17Dー 9 フ 7D 
ロ 1 フ ドー ド 9 フ F 
Q1BOーF9BQ 
1 日 コーF の 日 マ 
Q1B4ーF944 
Q1B ロ ーF の 8B5 


E ら 6F 
じ 9 

E ロ 

F5 

し 

01 05 
ED4 だ 
0613 

に り よ り F マ 


9 


21CBFO 
CDESFR 
C1 

F1 

E1 

C 
ES 
CD23FR 
CD25F9 


ビビ 


CD デラ FAR 


( 

DS EE 
CD1 7ZFR 
じ 

4 
EE 
ア D 

に じ に DEF 
に 

E ロ 

ご 10 だ F 人 4 
の 
ED6F 

に D3FF マ 
に りら ド 

旨 昌 5FF 


E6OF 
FEO 人 、 

ネ Qn4 
Co63O 
1 は 806 
D6QO 
E6 の プア 
C640 
CDS う F 谷 
じじ 9 
210010 
CDD2F9 
FE ア 
CBCF 
3EBE 
D さ OF 
3EEO 
DS3OE 
3ECO 
DS3OE 』 
3EEO 
DSOE 
16FF ・ 
CDFFF 谷 


第 7 章 基本 回 路 の テス ト と モニ タ の 作り 方 


D1o6INTIERND OO001 は 11B 


RET 


MEMDISIFUSH HL 


MEMDT1 ICALL 


FUGH 全 F 
FUSH BC 

LD EC。 呈 
SBC HL。EC 
LD BEB。19 
MEMD12 
1NC HL 

DJNZ MEMDT 1 


LD HL VSGTATTLTNE 


CALL CARSOL 
FDF BC 

FOF' AF 

FOF_ HL 

RET 


MEMDITSEsLD 人 ) 7 ョ 


CALL CONOT 
CALL D16DIS 
Da 
CALL CONOT 
LD aa。 (HL) 
CALIL DHEXa 
CALL CRLF 
RET 


D16DTSsLD 全 4H 


CRLL DHEX 谷 
LDL 
CRLL  DHEX 全 
RET 


DHEXasFUSH HL 


RSCITs 


RLFR1s 


RSCT1s 


FROMs 


FRUNRs 


FRONSi 


LD HL。』MORE1 
LD (HL) 。 全 
RLD 
CALL 
RLD 
CALL ASC1 1 
FOF HL 

RET 

AND OoOn1111B 
CFP 10 

JR _NC。 ALFR1 
ADD 人 。 計 OH 

JR ASCI 1 
SUE 9 

RND OoOOOO11 1E 
DD 人 。40H 
CALL CUNOT 
RET 


人 SCT 1 


LD HL。1OOQOH 


に 人 L.L 
RS 2 

JF 補 』。 MIN 
LD 人 10O00O10E 
CUT (FCOMMD) 。 人 
LD 人 。QOEOH 

ロ UT (FMODE) 。 仙 
LD 人 GCGOH 

GUT (FMODE) 。』 谷 
LD 。 GEOH 

DUT (FMODE ) 。 人 
LD DD で らら 5 

CaLLL TIME 
LDL 

HUT (FDR ) 。 全 
LD 人 4 日 

aND Qoo の 1111B 


CONTRNE 


DD 11100 ロ OB 


DUT (FMODE) 。 人 
IN 全 。(FDSTR ) 
LD (HL) ,。a 
CALL MEMD1 
INC HL 

LD 人 a』H 

CF' 18H 


(ロロ G は ロコ 8 8 


こら dd 8 記 ら に に: コ ーー ミ - 症 還 に - す - 湯 還 に -】-】 


"の は Bd コロ 避 8 は 


に を -1 


GOG 5 は 6p 


*" 出 E は ロ g2 8G らら 8 過 は BE お B 


G お G5 Go GO PDp  GG BG GE BB 


8 ロロ ココ ロロ 0B ロ 用 a 8  R ロ らら PO HBD つ ヨコ お 8 お ロ  G ロ コロ G 5 HB GEG OB お 2 お は お 8 G5G お ロロ お p 
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Si 肖 
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.3 ・ 基 本 モニ タプ ログ ラム の 作り 方 
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7.3 基本 モニ タブ ログ ラム の 作り 方 お ら 
中 ント ロー ル S が 入力 され た か ? 
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この モニ タプ ログ ラム で は , 全 領 域 を RAM 
領域 と する バン ク 切 換え を 行なっ て いま す 。 こ 
の 切換 え に よ り EPROM が 切り 離さ れ , 64 KK バ 
イト の 全 メ モリ アド レス 空間 に 対し て READ ン プ 


WRITE が 可能 と な り ま す 。 


バン ク 切 換え の プロ グラ ム は 。, 図 7.19 に 示し 
だ モニ タプ ブロ グラ ムリ スト の 先頭 部 分 に あり ま 


す 。 こ れ は , 図 7.21 に 示す よう に EPROM に 書 
き 込 まれ て いる 全 プ ログ ラム を , RAM の アド 
レス FE 800 HH から FEFFE 是 へ 移動 させ , 次 に 移動 
し た RAM ブ ログラム 領域 へ JUMP (EH 番 地 の 
JUMP E811 命令 ) し , JUMP し た RAM の 最 
初 の 作業 に より , 0 番地 か ら 07 FEFH 番 地 ま で 
の アド レス 空間 を 占め て いた EPROM 領 域 を 切 
り 離 す と いう 手順 を 用 いて いま す 。 図 7.19 で は 
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NO 


YES 
EPROM READ/WRITE 
NO 本 使用 キー ポー ド か 
YES フロ ッ ピ ー ら 1 文字 入力 


ディ スク か 


ら の 読込 み 
0 本 使用 YES [EPROM 
<w > 4 書込み 
ディ スク へ 
の 書込み NO 
NO 


図 7.20 モニ タブ ログ ラム の フロ ー チ ャ ー ト 


0000 
「 EPROM 領 域 
07FF 


EPROM に 書き 込ま れる 番地 と , バン ク 切 換え 
後 の 番地 を 傍 記し まし た 。 以下, 図 8.18, 図 9. 
11, 図 9.15 も 同様 で す 。 

ハー ドウ エア 的 に は , 図 4.8 に 示し た キー 
ボー ド 制 御用 の イン ター フェ ー ス 1IC 8255 A 
の C じ ポート の PC4, PC。 を 用 いて 切換 え 操 作 を 実 
行 し て いま す 。 この よう に , 図 7.19 に 示し た プ 
ログ ラム リス ト の バン ク 切 換え を 行なっ た 後 の 
-E 811 日 "番地 以降 は , 実際 に は ROM に 書か れ 
た 番地 数 より F 800 番地 だ け 多 い 番 地 に 移動 し 
て 記憶 きれ て いる こと に な り ま す 。 
還 バ ンク 切換 え の テ スト 

モニ タプ ログ ラム を ROM に 書き 込ん だ ら , 
CPU 基板 に 挿入 し , RESET ス イッ チ を 押し ま 
す 。 そ し て , CRT デ ィ ス プレ イ 画 面 左下 隅 に 図 


VRAM 領域 


0000 


F000 
F3FF レ ーー ンー 


図 7.21 EPROM 領 域 の プロ グラ ム 移 動 


表 7.1 モニ タプ ログラム の コマ ンド 


メモ リ の READ/ 
WRITE 


16 進 4 桁 で アド レス を キー イン する こと に より , メモ リ の 内 
容 を 表示 , 


この 状態 で 2 桁 の 16 進 を キー イン すれ ば メモ リ 内 容 を 新しく 


書き 込み , 


“空白 を キー イン すれ ば アド レス だ け 進 む 
T を 押せ ば モニ タ の 初期 状態 へ 復帰 , また 1 番地 分 の アド レ 
ス の も ど し は “XX” 


PROM ライ タ 1000 番 地 か ら 17FF ま で の デー タ を EPROM に 自動 書込み 


PROM リー ド EPROM の 内 容 を 読み 込み , 1000 番 地 か ら 17FF 番 地 ま で に 
スト ア 
G 実 行 


16 進 4 桁 で 開始 番地 を キー イン する こと に より , その 番地 か 
ら 実 行 する 
ディ スプ レイ 画面 を 一 時 停止 する 


| フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク へ と 


図 7.22 モニ タプ ログ ラム の 初期 状態 
7.22 に 示す よう な “>” が 表示 され れ ば , 正しく 
バン ク 切 換え が 行なわ れ た こと に な り ま す 。 

も し “> が 表示 され な けれ ば , ハー ド の エ 
ラフ ラー と し て バン グ ク 切 換え 不良 と 考え られ ます 。 
正常 な ら 図 4.8 の キー ボー ドド 基板 上 の C ポ ー ト 
の PC4。 (13 番 ピ ビン) が “Low" に , まだ PC。 (12 番 
ピン ) が “High" に な っ て いて , 図 4.1 の CPU 基 
板 図 上 の 4 思 に 示し た BANK SELECT 信 号 が 
“Low" と な っ て いる は ず で す 。 し た が っ て , 
BANK SELECT 信号 が “Low" に な ら な い 場 合 
は , ふた だ だ び キ ー ボ ー ド 基板 上 の イン ター 
ヲ ブ ェ ー ス IC 90255A の デス ト ジ アセ ロク ラム ( 図 7. 
7) に よっ て , 8255 A の 動作 を 確か め て 下さ い 。 

BANK SELECT 信号 が “Low" に な っ て いて 
も , “> "が 表示 され な い 場 合 は , プロ グラ ム の 
書込み ミス , まだ は CRT コ ント ロー ラ の 不良 が 
原因 と 考え られ ます 。 手動 の PROM ラ イタ に 
よっ て , 書込み プロ グラ ム の 再 チ ェ ッ ク を 行 な 
い 。 まだ CR エコ ント ロー ル テ ス ト プ ロ グラ ム 

( 図 7.10) で CRT が 正しい 動作 を する か 検査 し 
て 下さ い 。 

な お , バン グ ク 功 換え が 正しく 行なわ れ て いる 
こと の 確認 と し て , 本 来 ROM 領 域 で あっ た 
0000 Hー07 FEFH 番 地 に , “IM” モ ー ド で 任意 の 
デー タ を 書き 込み , ふた た びそ の 内 容 を 読み 出 
し て 正しく 動作 する か を 確か め て 下さ い 。 

較 モ ニタ プ ブログ ラム の 使用 法 

モニ タプ ログ ラム を 書き 込ん だ EPROM を 
CPU 基板 に 挿入 し , RESET ス イッ チ を 押す と , 
画面 左 隅 に “>” と カー ソル が 表示 され ます ( 図 
7.22 参照 )。 これ は , モニ タ の コマ ンド 要求 指令 
で , ブロ グラ ム が 動作 状態 に な っ て いる こと を 
示し て いま す 。 

この 状態 で "M” を 押す と , “ADR" と 表示 さ 
れ , 4 桁 の アド レス キー イン 指令 が 表示 され ま 
す 。 こ の と まき, 4 桁 の 16 進数 を 入力 する と , 図 
7.23 に 示す よう に , アド レス の 内 容 が 表示 され 
まま 5 


7.3 基本 モニ タプ ログ ラム の 作り 方 お 7 


この 後 は , 2 桁 の 16 進 を 入 
力 す る ご と に , カー ソル の 指 


示す る アド レス の 内 容 が 変化 し に 99 
し ます 。 も し 誤っ て キー イン FFE の 
し た 場合 な ど は , 外 付け の リ し り ワ 
セッ トス イッ ナチ を 押す と , モ 121 
ニタ の 初期 状態 へ も どる の 1 し 
で ,。 ふた だ ただ たび “M" と アド レス 1MM4FF 
を キー イン すれ ば まちがえ 家 沈 首 
た 番地 の 内 容 を 訂正 で きま 1P7 時 
' 192B FF 
す 。 1 MM 
な お , メモ リ の 内 容 を 変え 1 し 
ず に アド レス だ け を 進め た い 1 ロ MC「F 
と き は , “スペ ー ス "を 打 て ば 19gD MM 
いい よう に な っ て いま す 。 ま 図 7.23 メモ リ 
内 容 の 表示 例 


だ , 詩 っ て キー イン し た 場合 
に “ 文 "を 押す と 1 つ 前 の 番地 が 表示 され ます 。 
さら に , 16 進数 キー イン に 対す る 簡単 な チェ ッ 
ク と し て 。 0 の アス キー ヨー ド の 30H よ りき 
い コ ー ド と 下 の ア スキ ー コ ー ド の 47H よ り 大 
き な コ ー ド が 入力 され た 場合 は , “ ? "が 表示 さ 
れ , 正しい 英 数 字 の 0 一 9 また は AF の キー イ 
ン 待 ちと な り ま す 。 
咽 未 使用 の "R" と “W" の 処理 

図 7.19 の プロ グラ ムリ スト で は , “W” の 飛 
び 先 番地 は FB0CH 番 地 と な っ て いま す が , 
ンク 切換 え に よ り F 800 H 番 地 分 だ け 多 い 番 地 
に 配置 され て いる こと に な っ て いま す 。 し た 
が っ て ,。ROM 上 で は 30 CH 番地 が 対応 し ます 。 
そこ で , 誤っ て W を キー イン し て も すぐ に モニ 
タ に 戻る よう に , 30 CH 番地 に は ,C9 是 (リタ ー 
ン 命令 ) を 書き 込ん で 下さ い 。 同様 に , “R”" の 
飛び 先 番 地 FEB 4 AH, すなわち 34 AH 番地 に も 
C9 理 を 書き 込み ます 。 
感 "G" コ マン ド 

“^G”" コマ ンド を 用 いれ ば , 16 進 4 桁 で 実行 
開始 番地 を キー イン する こと に より , プロ グラ 
ム の 動作 確認 が 行 な を ます 。 こ の “G" コ マン ド 
が 正しく 実行 きれ た こと を , 任意 の 番地 に 7.1 
節 に 示し た 各種 基本 回 路 の テス ト プ ロ グラ ム を 
キー イン し て , 実行 きせ て る こと に よ - り 確認 し 
て みて 下さ い 。 
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較 PROM ラ イタ 
プロ グラ ム を EPROM に 書き 込む 作業 は , 
1000 番地 か ら 機 械 語 を 順次 打ち 込み , 作業 終了 
後 。 “PW を キー イン する こと に より , 自動 的 
に EPROM に 書き 込ま れる こと に な り ま す 。 こ 
の 書込み 作業 中 は , 現在 書込み が 行なわ れ て い 
る アド レス と その デー タ が CRT に 表示 され , 同 
様 に EPROM 上 の アド レス お よび デー タ 表示 用 
の LED が 点灯 し , 書込み の 進行 状況 が わか る よ 
うに な っ て いま す 。 
途中 で 打ち 切り た いと き は “RESET" ス イッ 
チ を 押す こと に より , モニ タ の 初期 状態 へ 復帰 
し , 強制 的 に ROM 書 込み 作業 が 中 断 し ます 。 
較 EPROM リ ー ド 
EPROM の 内 容 を 読み 込み , 1000 番地 か ら ス 
ト ア する 作業 は "PR" と キー イン する こと に よ 
り 行 な を ます 。EPROM の 読込 み 作 業 が 行なえ 
な い 場 合 は 。 次 に 示す ハー ド 上 の チェ ッ ク を 行 
な っ て 下さ い 。 
① 図 6.5 に 示し た EPROM ラ イタ 配線 図 中 
の 3 きじ に ある EXOR (74 LS 86) の 入力 が 2 
本 と も “High" と な り , その 出力 が “Low”" で 
G が “Low" と な っ て いる こと 


表 7.2 PROM ラ イタ 回 路 の 信号 の 様子 


ーー 


Tow” 一 定 
ク グ クロック 


PD/PGM の 
逆 位相 信号 


1 


② READ 作業 中 は , 同 図 ぁ 馬 の i 2716 の CS 
お よび PD プ PGM が “Low" 状 態 を 保持 し て 
いる こと 

③ また だ た 同 図 4 と の 74LS245 の 1 番 ピ ン 


“DIR" が “Low" 状 態 を 保ち , デー タ は B か 
ら A へ つつ 抜け に な っ て いる こと 
以上 の 点 が 正しく 動作 し て いれ ば , 指定 アド 
レス の 内 容 は 必ず READ さ きれ て いる こと に を なり 
ます 。 家 7.2 に , EPROM へ の READ〆 WRITE 


作業 時 に お ける 信号 の 様子 を 示し ます 。 


《 演 習 問 題 〉 


現在 CPU 基板 上 に 挿入 され て いて , モニ タ と 
し て 動作 し て いる EPROM と 同じ 内 容 で コピ ー 用 
の EPROM を 作り な さい 。 


(解法 ) 2716 と 同じ 内 容 の プロ グラ ム は , F800 


較 ディ スプ レイ プラ ン キ ング 

ラス タス キャ ン デ ィ ス プレ イ は , 独自 に 
VRAM アク セス を 繰り 返し て ディ スプ レイ 画 
像 を 発生 きせ て いま す 。 VRAM に 対す る デー タ 
の 書換 え 作 業 を CPU か ら 任 意 の 時 刻 に 行なう 
と , CPU か ら の 書込み デー タ が キャ ラク タ ジ ェ 
ネ レ ー タ を 通し て ディ スプ レイ され る た だ ため , 画 
面 が ちら つい て 見 苦し く な り ま す 。 

この 画面 の 乱れ を 防止 する に は , 各種 の 方 式 


H 番 地 以 降 に 配置 され て いま す の で , その 内 容 を 
1000H 番 地 以 後に 移し , “PW” コマ ンド を 用 いま 
す 。 また, “PW” の 開始 番地 を モニ タ に より F80 
0 H に 変更 すれ ば , この 訂正 し た 番地 以外 の 部 分 
の ゼー が 作ら れ ま すず す 。 


が あり ます 。“- り し か し , ここ で 製作 する シス テ 
ム で は ハー ドウ エア 的 に も っ と も 簡単 な , ディ 
スプ レイ ブラ ン キ ング 時 間 を 利用 し て , VRAM 
へ の デー タ の 書込み お よび HD 46505 の 各 レ ジ 
スタ へ の 書込み 作業 を 行なう 方 式 を 採用 する こ 
を に し まず 。 

HD 46505 で は , 水平 復帰 区 間 に 図 7.24 に 示 
す よ うな ディ スプ レイ プ ブラン キン グ 信 号 で ある 
“DISTING” 信 号 が 発生 し ます 。 こ の 信号 を 


キー ボー ド 制 御用 の 8255 の C ポ ー ト の 入力 PC。 
を 介し て , プラン キン グ 時 間 と し て 検出 し て い 
ます 。 

この よう な ブラ ン キ ング 時 間 を 利用 する 方 法 
は , ディ スプ レイ 表示 に 時 間 が か か る こと が 難 
点 と いわ れ て いま す 。 こ こ で 作成 し た モニ タ で 
は , これ で も 速 す ぎ て , 無駄 時 間 を 挿入 し て い 
る くら いな の で , この 方 式 が 最適 と 考え られ ま 
す 。 

な お , ブラ ン キ ング の 検出 部 は , モニ タ の プ 
ログ ラム リス ト 中 の サブ ルー チン DBLNK で 行 
な っ て お り , ほぼ 完全 に 乱れ な いよ うに 図 7.25 
に 示す DISTING が “High" か ら “Low”" に 変化 し 
た 時 点 だ け で , スト ア 命 令 を 実行 し て いま す 。 
田 コ ント ロー ル “S" の 使用 

自動 に よる ROM ラ イタ 作業 に お いて , ディ ス 
プレ イ 画 面 を 一 時 停止 し て 内 容 を 確認 し た い 場 
合 が あり ます 。 こ の よう な と き の デ ヂ ディス プレ イ 
画面 の 一 時 停止 は 。 コン トロ ー ル “S” を キー イ 
ン す る こと に よっ て 行ない ます 。 

コン トロ ー ル S と は , キー ボー ド 上 に 配置 さ 
れ て いる “コント ロー ルキ ー"” と “S” を 同時 に 
押す こと で す 。 ハ ー ド ウェ エア 的 に は , 1 バイ ト 
の アス キー コー ド の 第 6 ビッ ト 目 が “0” と な 
の こと で 5 7.26 に 示す よう に “S" の 53 革 が 
13H と な り ま す 。 

も し コン トロ ー ル キー が つい て いな い キ ー 
ボー ド を 使用 する 場合 は , コン トロ ー ル “S" で 
な く と も , 自分 で 決め た 任意 の コー ド で この 作 
業 が 可能 で す 。 こ の 場合 は , モニ タリ スト 中 の 
FA9EH 番 地 の , 


7.3 基本 モニ タブ ログ ラム の 作り 方 こく) 


FA9E FE13 CP CTRLS 
を , CP メメ (指定 する コー ド ) に 変更 し て 下 
さい 。 


水 半 ディ スプ レイ 表示 区 間 


プラ ン キ ング 時 間 


DISTNG 信 号 


7.24 HD46505 の ディ スプ レイ 
タイ ミン グ 信 号 の 様子 


DISTNGC 人 DIS 


アク セス 時 間 


7.25 DISTING の “High" か ら “Low”" へ の 
移行 時 点 の 検出 


が よ 
7 6 5 4 3 2 1 0 


アス キー コー ド S 


(53H ) 


0 1 0 1 0 0 1 1 


コン トロ ー ル S (13H) 0 0 0 1 0 0 1 1 


第 6 ビッ ト 目 が "0" と な る 


7.26 コン トロ ー ル キー を 押す こと に よる 


コー ド の 変化 


10O ・ 


- 作 を する と か , 
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「 〈 雑 音 対策 あれ これ ) 


通常 は 正しく 動作 する が , と きど き 誤 っ た 動 
ゆら し た り 動 か し た りす る と 調 
子 が 悪く な る , 長 時間 使 用 する と 調子 が お か し 
く な る …… な どの 経験 を も っ て いる 人 が 多い と 
思い ます 。 こ の よう を な 装置 は , 信頼 性 の 低い 装 
置 と 呼ば れ , より 信頼 性 の 高い 装置 を 作る こと 


上 が 必要 と な り ます 


どの よう に すれ ば 信頼 性 の 高い 装置 が 作り 出 
せる か と いう こと に 対す る 答え は , “経験 を つむ 
こと で ある ” と いえ ます 。 誤 動作 に 対し . あれ 
これ 対策 し, 悩み ,. そし て 解決 し た その 経験 こ 
そ が 信頼 性 の 高い 装置 を 作り 出す た め の 最 良 の 
学習 で す 。 

誤動作 の 原因 の 大 半 は , イモ ハン ダ , ソ ケ ッ 
ト の 接触 不良 , コー ド の 灯 線 寸前 状態 な どの 実 
装 技術 に 関す る こと に 起因 し て いま す 。 この 場 
合 は , 信頼 性 の 高い 部 品 を 使用 し て , て いね い 
に 配線 を 行なう こと が 重要 で す 。 

その 他 の 原因 と し て は , 雑音 が 考え られ , こ 
の 雑音 対策 は 大 変 や っ か いな 問題 で す 。 主 な 雑 
音 対策 を 列挙 し て み ま す 。 

① 外部 装置 と の 接続 

雑音 が 混入 する 原因 と し て は , 外部 装置 と の 
接続 の と き に 生じ し る も の が あり ます 。 外部 装置 
と の ケー ブル は ,。 で きる だ け 短 く , か つ ツ イス 
トペ ア と する 方 が いい で し ょ う 。 

〈② バス ライ ン の 強化 

誤動作 の 原因 と し て は , 各 バ スラ イン の 入出 
力 能力 に 起用 する も の が 考え られ ます 。 例 えば , 
キー ボー ドイ インターフェース と PROM ラ イタ 
回 路 の 8255A は , バス パッ ファ を 通さ ず 直 接 
デー タバ ス に 接続 し て いま す 。 こ の 状態 を 考え 
で の み ま し よう 。 


8255 A の 出力 は , “Low" 状 態 で 電圧 が 0.45 V 
の と き 1.7 mA の シン ク 能 力 が あり ます 。 一 方 , 
デー タバ ス に 接続 され る IC は , CPU, FDC の 2 
個 の 74 LS 245 で す 。 この 74 LS 245 の “Low” 
の と き の ソ ー ス 電流 は , 0.4 mA な の で , 2 個 で 
0.8mA の 電流 が 8255 A に 流れ 込む せこ と に な り 
ます 。 し た が っ て , 直流 条件 だ け を 考え た 場合 
は 8255 A の 出力 で 十分 で ス の ドラ イブ が で き 
る と 考え られ ます 。 

一 訪 , 変 流 条 件 すなわち 過渡 状態 を 考え る と, 
メモ リ の 4164 1 個 と コネ クタ 間 を 結ぶ バス の 配 
線 の も つつ 容量 ど (キャ パシ タン ス ) が 問題 に な 
り ま す 。 なぜなら , C が ある と 波形 が な まり , 
この 濾 形 の な まり は 信号 源 イ ン ピ ー ダ ンス が 高 
い ほ ど 大 きく な り ま す 。 

し た が っ て , 駆動 能力 の 大 き な 素 子 で バス を 
ドラ イブ する ほど , 高速 で 動作 きせ る こと が で 
きま す 。 ま た だ , 外部 か ら の 雑音 に 対し て も 低い 
イン ピー ダン ス で 駆動 する ほど , 耐性 が 増加 し 
ます 。 雑音 原因 と な る も の が 周囲 に 多い 環境 で 
使用 する 場合 や , 誤動作 が 多い 場合 に は , バッ 
ファ (例え ば 74 LS 245) を 挿入 する 必要 が あり 
ます 。 こ の 考え 方 は , EPROM2716 に も 適用 され 
ま 29:。 

③ アー ス 対 策 

外部 装置 と 本 体 は , 太い アー ス 線 で 接続 する 
な どの アー ス 対 策 が 必要 で す 。 

④ 雑音 源 の 除去 

その 他 , 雑音 源 と な る も の は 極力 近く に 置か 
な いと いう こと が 必要 で す 。 と くに スイ ッ チ ン 
グ 電 源 は 強力 な 雑音 源 で す の で , フロ ッ ピ ー 
ディ スク 装置 な どか ら で き る だ け 離 し た 場所 に 
設置 し て 下さ い 。 


《 熱 対策 〉 


長 時 間 の 使用 に より , トラ ンス や 3 端子 レ 


ギュ レー タ 。 スイ ッ チ ング 電源 な ど が 触れ られ 


な い ぐ ら い 熱 く な る こと が あり ます 。 この よう 


な を な ときには, 必ず ファ ン を 取り 付け て 放熱 し て 
下さ い 。 


第 2 部 第 8 草 


手作り コン ピュ ユー タ を 有効 に 利用 レ , 市 
販 さ れ て いる マイ コン な み の 働 き を させ る 
だ た め に , 標準 フロ ッ ピ ー デ ィ ス 装置 を 装 


フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク は , 薄型 , 軽量 で , 取扱 
いや すく 。 また 低 価 格 で ある と いう 特徴 が ある 
た め , 外部 記憶 装置 と し て 大 変 普 及 し て きま し 
だ 。 こ と この ズ ロ ッッ ピー ディ スク に は , いあ いろ を 
仕様 の も の が あり , 表 8.1 の よう に な っ て いま 
の 

フロ ッッ ピー ディ スク に は , 直径 8 イン チ と 5. 
25 イン チ の 2 種類 の も の が あり , 8 イン チ フ 
ロッ ピー ディ スク を 標準 ディ スク , 5.25 イン チ 
フロ ッッ ピー プア ィ ス ク を で と マロ ッ ピ て と まん で 
いま す 。 ま ただ, 記憶 密度 は , 単 密度 と 倍 密度 の 
2 種類 , 記憶 面 は 片面 と 両面 の 2 種類 が あり ま 
す 。 片面 単 密度 に 対し , 両面 倍 密 度 は 4 倍 の 記 
録 容量 を も つこ と に な り ま す 。 


備 さ せ て , CP/M が 動作 する よう に し ます 。 
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フロ ッ ピ ピー ディ スク に つい て 


ここ で は , 片面 単 密度 の 標準 フロ ッ ピ ー デ 
ィ ス フ 軒 の 抽 加治 の 作り 万 を 述べ ま 


フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク に 関し て は , 電子 科学 プ ブ 
ルー ブッ クス ① ( 産 報 出 版 ) に “実戦 的 フロ ッ 
ピー ディ スク 装置 入門 " と いう 参考 書 が あり ま 
す の で , 詳し く 知 り た い 方 は そちら を 委 照 し て 
下さ きい 。 本節 で は ,。 フロ ッッ ピー ディス ク 制 御 回 
路 設 計 に 必要 な 事項 に つい て の み 述 べ ま す 。 

較 標 準 フ ロッ ピー ディ スク 

片面 標準 フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク は , 図 8.1 に 示 
す よ うに 。 00 か らち 76 ま 宮 の ト ラック グ と よ ば れ 
る 77 本 の 円 周 上 の 記録 領域 か ら 構 成 さ れ ま す 。 
また 両面 フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク も , 同様 の トラ ッ 
ク 構 成 と な っ て いて , 両面 に 対応 する 1 対 の ト 
ラッ ク を シリ ンダ と よん で いま す 。 両面 フロ ッ 
に ドー ディ イス ア は 、 失 プ イド 90 た MM イド よ す に 生れ で 


on の 相 必 ビ ピ ビー 抽 ダグ 表 8.1 フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク の 種類 
は ,。 現在 規格 化 が 進め られ , 種 類 記録 容量 (MB) トラ ッ ク 数 セク タ 数 
太一 化 の ・] ら ヽ い | 也 還 
0 片面 単 密 0.243 77 
を 半 す を 本 王 ウ 1 ] 

SS > 8 イン チ | 両面 単 密 0.493 154 24 
記 デ ォ スグ は 隊 梓 只 爾 | 3 上 | 
化 が 実現 きれ, 記録 媒体 の 互 両面 倍 宙 | 0.985 154 

ME あさ Si - 9 」 
換 性 が ある だ た め , 各種 シス テ 証 面 単 密 DD 8 順 
ム 間 で の デー タ 変 換 に 広く 〈 利 5 オイ ンチ ーー ト ーー oo 
用 きれ て いま す 両面 倍 密 0 .286 70 16 
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図 8.1 
れ 対 応 し て , 合計 154 本 の トラ ッ ク が 存在 する 
Se を 有り:。 
較 デ ー タ フォ ー マ ッ ト 
1 本 の よ トラッ ク は , 図 8.2 に 示す デー タ 
プ ォ ー マ ッ ト か ら な っ て お り , デー タ を 記憶 す 
る 26 の セク タ 部 と , セク タ の 開始 を 示す プレ ア 
ンプ ブル 部 お よび セク タ の 終わ り を 示す ポス ト ア 
ンプ ブル 部 が あり ます 。 さらに, 1 つの セク タ は 
図 8.3 に 示す よう に , 先頭 に ID フィ ー ル ド と よ 


図 8.2 トラ ッ ク の 構成 (②) 


1 セク タ 区 間 


目標 アド レス の この 区 間 の 情報 を 書込み 
ID フィ ー ル ド ある い は 読出 し する 
図 8.3 1 セク タカ の 構成 


トラ ッ ク 位 置 ( ト ラッ ク 中 心 線 の 半径 で 表わす ) 


=51.537 二 の "25.4 (mm) 


ここ て ヵ z は トラ ッ ク 番 号 で 00 一 76 


トラ ッ ク 貴 
0.300 土 0.025mm 


トラ ッ ク ピ ビッ チ 
0.529mm 
(1/48 イン チ ) 


トラ ッ ク の 構成 (1) 


ば れる セク タ の 開始 と アド レス を 示す 情報 を 記 
録 し た 部 分 と , 128 バイ ト の デー タ を 記録 する 
デー タラ ィ ー ル ド か ら 構 成 さ れ て いま す 。 

プロ ッ ピ ー デ ィ ス ク に デー タ を 書き 込む と き 
は , 指定 し た トラ ッ ク 上 で ID フィ ー ル ド 情 報 を 
読み 込み セク タナ ン バ ー が 合致 し た セク タ に 
対し て 128 バイ ト の 記録 デー タ を 書き 込み ま 
す 。 同様 に し て, 目標 セク タ と 一 致す る ID 
フィ ー ル ド を も っ た セク タ か ら デ ー タ を 読み 出 
に し. 姜 紀 ら 

この よう に 。 も 1 本 の トラ テック に は プレ アシ プ 
ル 部 や ID フィ ー ル ド が あら か じ め 書 き 込 まれ 
て いな けれ ば , 読み 書き が で きま せん 。 これ ら 
の 必要 な 情報 を .。 あら か じ め フ ロッ ピー ディ ス 
ク 上 に 書き 込む こと を イニ シャ ライ ズ ま た は 
ズル mW の ハン が あま の や we 間 叶 、 
圏 フ ロッ ピー ディ スク を 扱う と き の 注 意 

フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク は , きわ め て 簡単 な 構造 
に な っ て いま すか ら , 取扱 い に は 注意 を 必要 と 
も 、 球 0 

① 大 変 夫 か いも の な の で , 曲げ た り 折 っ た 
り し な いこ と 。 と くに プロ ッ ピ ー デ ィ ス クギ ラ 
イプ 装置 へ 挿入 する と き に は , まっ すぐ 静か に 
押し 込み , 乱暴 に 扱っ て は な り ま せん 。 また. 
使用 し な いと き は , 硬い 表紙 の ファ イル に と じ 
て お く か , 収納 和 に 入れ て 垂直 に 立て か け て 保 
賞 し て お か な けれ ば な り ま せん 。 
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② 図 8.4 に 示す ヘッ ドウ イン ドウ か ら デ ィ 
スク に 指紋 を つけ な いよ うに する こと が 大 切 で 
す 。 フ ロッ ピー ディ スク を 扱う と き は , 必ず ラ 
ベル の 部 分 を も ち , 使用 し な いと き は 1 枚 ず つ 
み カバ ー に 入れ て お く こ と が 重要 で す 。 

③ フロッピー ディ スク に 磁石 を 近づけ た 
り , 鉛筆 な どの 硬い 筆記 具 で ラベ ル 書 き を し て 
は いけ ませ ん 。 

筆者 ら の 経験 で は 。 フロ ッッ ピー ディ スク は て 
いね い に 扱 う 限 り , 大 変 信頼 性 の 高い 記録 装置 
で ある と いえ ます 。 


第 


フロ ッ ピ ー 
ここ で は 標準 フク ロッ ピー ディ スク 装置 と し 
て , YD-74C (ソイ ・ イ ー・ デ ー タ 社 製 ) を 用 
いた フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 制 御 基板 の 作り 方 に つ 
いて 述べ ます 。 

この 制御 回 路 は , 1 台 の 標準 フロ ッ ピ ー デ ィ 
スク の 制御 回 路 で ,, も っ と も 簡単 な 回 路 構成 と 
な っ て いま す 。 マ イク ロ プ プロセッサ と フロ ッ 
ピー ディ スク と の イン ター フェ ー ス 信号 の 仕様 
や 。 フ ロッ ピー ディ スク イン ター フェ ー ス IC の 
機能 を 理解 する に は , この 制御 回 路 の 試作 は 最 
適 な 作業 だ と 考え られ ます 。 

最近 , 両面 倍 密度 の フロ ッッ ピー ディスク 装置 
が 安価 に な っ て き て いま す が , 手作り マイ コン 
の 入出 力 装 置 と し て は まだ まだ 高価 で す 。 世 の 
中 の 流れ は 両面 倍 密度 の 時 代 に 入り つつ あり ま 
す が , ここ で は フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク の 基本 形 で 
ある 標準 片面 単 密度 ディ スク 装置 の YD-74 C を 
採用 し まし だ た 。 


|@。2 


8.2.1 フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク の コン トロ ー ル 
較 フ ロッ ピー ディ スク 装置 
フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 装 置 は 。 お も に 次 に 示す 
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ディ スク 制御 回 路 の 作り 方 


ラベ ル エ リア 


ヘッ ドウ イン ドウ 


8.4 標準 ディ スク の 外観 


機構 か ら 構 成 さ きれ て いま す 。 
磁気 ヘッド 
ペッ ドド 位置決め 機構 
ヘッド ロー ド 機 構 
ディ スク 駆動 機構 

イン デック ス 検 出 部 

例 を YD-74 C に と る と , 基本 ブロック は 図 8. 
5 の よう に な り ま す 。 各 機 構 は 次 の と お り で す 。 
磁気 ヘッド は , フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 面 に 接触 
し , デー タ の 読出 し と 書込み を 行ない ます 。 ま 
だ た, ヘッ ド の 位置 決め 機構 は , ス テッ ピン グモ ー 
タタ と リー ドス クリ ュー に よっ て 駆動 され , 指定 
トラ ッ ク の 位置 決め が 行なわ れ ま す 。 

ヘッ ドロ ー ド 機構 と は , 読出 し , 書込み 時 の 
み に , ディ スク と ヘッ ド を 接触 きせ, ヘッ ド の 
寿命 を 延び す よ うに する た め の ソ レイ ド と 復帰 
スプ リン グ か ら 構 成 さ れ て いま す 。 

イン デック ス 検 出 部 は ,、 ディ スク に あけ られ 
た イン デック ス ホ ー ル を , 発光 グイ オー ド と 
フォ トト ラン ジス タ に より 検出 し , セク タ の 始 
まり を 検出 する 機構 で す 。 


の 9@@@O 
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イン デック ス 検 出 器 て 光源 


READ DATA 読出 し IREAD HEAD 
回 路上 
WRITE DATA 


FILE UNSAFE 
FILE_UNSAFE RESET 
WRITE GATE 


LOW CURRENT 


HEAD LOAD 
ON 
STEP RESET 
DIRECTION 
_ HEAD LOAD 
INDEX 
TRACK00 
_ READY 


フロ ッ ピ ー ディ スク 駆動 モー タ 
TRACK 00 
LIGHT SOURCE 


8.5 YD-74 C の 基本 プロ ッ ク 図 


圏 YD-74C デ ィ ス ク ド ラ イブ 

YD-74 じ は , ワイ ・ イ ー・ デ ー タ 社 製 の 8 イ 
ンチ 片面 単 密度 の フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク ド ラ イブ 
で , 宜 8.2 に 示す 機能 を も っ て いま す 。 この YD 
-74 じ と ディ スク コン トロ ー ラ 間 の イン ター 
フェ ー ス 信号 の 種類 は , 図 8.6 に 示す 構成 と 
な っ て いて , 各 信 号 の 機能 は 次 の よう に な っ て 
いま す 。 


(1) 入力 信号 (イン ター フェ ー ス か ら YD-74 

C へ の 信号 ) 

① DIRECTION (31 番 ピ ン ) 
ヘッド の 移動 方 向 を 決め る 信号 
“High” ア ウタ ー (トラ ッ ク 00) 方 向 
“Low" イ ン ナ ー (トラ ッ ク 76) 方 向 

② STEP (29 番 ピ ン ) 

_ DIRECTION 信 号 と と も に 使用 し , 1 パパ 
ルス で 1 トラ ッ ク 移 動 


表 8.2 YD-74C の 機能 


50msec 
360 RPM 
最小 6 msec 


ディ スク 回 転 数 
アク モス 時 間 


8.2 フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 制 御 回 路 の 作り 方 107 


③ HEAD LOAD (33 番 ピ ン ) 
“Low" に より ヘッ ド と ディ スク が 接触 
し ,。 READ プ WRITE 可能 と な る 。 


医 ヾ 
| 
2 


READ ン WRITE 動作 に 先立ち , 少な く 
と も 50ms 前 に “Low" レ ベル に する 必要 
が ある 


図 8.6 YD-74C の イン ター フェ ー ス 信号 
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④ WRITE GATE (17 番 ピン ) 
“Low" で ディ スク へ の WRITE が 可能 と 
な る 
⑤ WRITE DATA (13 番 ピン ) 
WRITE GATE が "Low" で , この 入力 信 
号 に パル ス 列 を 与え る こと に より , FM 
変調 され た デー タ の 書込み が 行なわ れる 
⑥ LOW CURRENT (27 番 ピン ) 
ディ スク 記録 面 の 外周 期 と 内 周期 で 書 込 
み 電 流 の 切換 え を 行なう 。 トラック 0 
ー43 で “High" レ ベル , 44 一 76 で “LoW” 
レベ ル に 設定 する 
(〈⑦ UNSAFE RESET (25 番 端子 ) ' 
ディ スク へ の 書込み が 不可 能 と な っ た 場 
合 , “Low" パ ルス を 与え る こと に より , 
ふた だ た だ た び デ ィ ス ク へ の 書込み が 可能 と な 
る 
(2) 出力 信号 (YD-74 C か ら イ ンタ ー フ ェ ー 
ス へ の 信号 ) 
① READY (7 番 ピ ン ) 
“Low" 状 態 で READ プ WRITE 準備 完了 
を 示す 
② TRACK 00 (23 番 ピン ) 
“Low" 状 態 で トラ ッ ク 00 の 位置 に ヘッ 
ド が ある こと を 示す 
③ INDEX (11 番 ピ ン ) 
ディ スク が 1 回 転 す る ご と に , 
を 送信 
①④ READ DATA (5 番 ピ ン ) 
ディ スク 上 に 書き 込ま れ た デー タ を 検出 
し oe ジロ ッッ ピー フイ スク イシ ンク テグ ュー 
ス に 出力 信号 を 与え る 
⑤ FILE UNSAFE (19 番 ピ ン ) 
ハー ドウ エア 上 の 誤動作 また は オペ レー 
タ ミ ス な どの 誤動作 を 検出 する と 
“Low" に な り , ディ スク へ の 書込み を 禁 
止 する 
較 フ ロッ ピー ディ スク コン トロ ー ラ FD 1771 
フロ ッ ピ ー デ ィ ス クコ ント ロー ラ は 。 マイ ク 
避 ジ ロモ ギ ッ サ (CPU) と を と フロッピー テス スク 閉 
置 の イン ター フェ ー ス 用 の 制御 回 路 で ,。 デー タ 
の 読み 書き を 制御 する 機能 を も っ て いま す 。 現 


1 フマル レス 


在 で は , 多く の フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 装 置 コン ト 
ロー ル 専 用 の LSI が 入手 可能 と な っ て いま す 。 
ここ で 取り 上 げ る シス テム で は , 単 密度 の フ 
ロッ ピー ディ スク 装置 を 用 いて , ウェ スタ ン 
ディ ジタル 社 の FD 1771 を 使用 し た コン トロ ー 
ラ 回 路 を 作製 し ます 。 

FD 1771 は 単 密度 専用 (FM 記録 の み ) で す *。 
この ピン 配置 を 図 8.7 に 示し ます 。 

FD 1771 は 40 ピン の n チ ャ ネル MOS-LSI で , 
プロ グラ マブ ル を な 制御 が で きま す 。 内 部 は 図 8. 
8 に 示す ブロ ッ ク 図 の 構成 で 。 5 つの レジ スタ 
が 準備 され て いま す 。 こ れ ら の レジ スタ は , 下 
位 ア ドレ ス A。 と A」 の 指定 に より 選択 され , 
FD 1771 と 2Z-80 CPU と の 間 の デー タ , コン ト 
ロー ル ワ ー ド お よび ステ ー タ ス の 送受 信 が 行 な 
われ ます 。 A。 と A」 の アド レス 選択 と , 各 レ ジス 
スタ の 関係 を 表 8.3 に 示し ます 。 各 レジ スタ の 
機能 は 次 の 通り で す 。 


ヽ \ プ 40 ロ 。。 (本 12V) 


(一 5V) Vp 日 1 
39 ロ INTRQ 


CS ロ 3 38 ロ DRQ 
RE 口 4 37 ロ DINT 
A。 ロ 5 36 口 W PRT 
AiH6 35 ロ IP 
DAL。H7 34 ロ TR00 
DALi 口 8 33 口 WF 
DAL。 32 ロ READY 
DAL。 31 ロ W D 
DAL。 30 口 WG 
DAL。 品 12 29 ロ TC43 
DAL。 ロ 13 28 ロ HLD 
DAL, 27 ロ FEFDDATA 


* 現在 , 単 密度 , 倍 密度 どちら に で も 使用 可能 な イン 


ター フェ ー ス 1IC が 市 販 さ れ て いま す 。 例え ば, 
MB 8877 (富士 通 ) や ん PD-765 (NEC) は , 5V 単 一 
電源 で 作動 し , か つ 1 つの チッ プ で 5 イン チ 単 密度 か 
ら 8 イ ンチ 両面 倍 密 デ ィ ス ク ま で に 使う こと が で き 
ます 。\-2 EFD 1771 以外 の 専用 IC の 使用 法 に つい て は , 
ほか の 文献 を 参照 し て 下さ いり .8- の 。 
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DETECTOR 


CRC LOGIC 


RG COMPUTER 
INTERFACE 
RE  。ICONTROL 
WE 

A0 
A1 


CLK (2MHz) 


ネ 1MHz for 
mini Floppy 


PLA 


CONTROL 
CONTROLI (190x16) 


INTERFACE 
CONTROL ICONTROL 


8.8 FD1771 の 内 部 構成 


アー タス レジ スグ 
フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク の 状態 を 保持 し , 
DAL。 一 DAL, 端 子 に より プロ セッ サ へ 知 
ら せ る 

の トラッ クレ ジス タ 
ヘッド が アク セス 中 の トラ ッ ク 番 号 を 保持 
する 。 こ の レジ スタ の 内 容 は , DAL。_, 端 子 
か ら CPU へ 読込 み が で きる 

⑬③ セク タレ ジス タ 
セク タ ア ドレ ス を 保持 する 。DAL。_, 端 子 か 
ら 読 込み 可能 

〈④) コマ ンド レジ スタ 
実行 中 の コマ ンド を 保持 する 

⑤ データ レジ スタ 
ディ スク リー ドモ ー ド で は , この デー タレ 
ジス タ へ 8 ビッ トッ パラ レル の 信号 が デー タ 
シフ トレ ジス タ か ら 送 られ , ディ スク ライ 
トモ ー ド で は , デー タレ ジス タ か らら 8 ビッ 
トマ パラ レル の 信号 が デー タ シ フ トレ ジス タ 
に 送ら れる 。 シー クコ マン ド 実 行 中 は , 本 
デー タレ ジス タ は 指定 トラ ッ ク ア ドレ ス を 


表 8.3 EFD1771 の レジ スタ 


READ(RE) WRITE(WE) 


Command Register 


Status Register 


Track Register Track Register 


Sector Register |Sector Register 


Data Register Data Register 


保持 する 
8.2.2 フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 人 制御 基 板 
の 作り 方 


フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 制 御 基板 の 配線 図面 を 図 
8 .9( 巻 末 折 込み ペー ジ ) に 示し ます 。Z-80 CPU 
と EFD 1771 と の デー タ の 送受 信 は , すべ て 8 
ビッ ト デ ー タ バス (DAL。_。) を 通じ て 行なわ れ 
ます 。 ま だ た, フロ ッ ピ ー デ ィ ス クイ の パグ フェー 
ス の 機器 指定 は , 下位 8 ビッ ト の アド レス を , 

A, A。 A。 A 4 A。 A。 A」 A。 

1 1 1 1 0 1 メメ 
と 設定 する こと に よっ て 行ない ます 。 この 指定 
を 行なう の が 同 図 中 @C. 7 じ に ある NAND 回 
路 で す 。 図 8.10 に 示す よう に , A。 一 Az が すべ 
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(a) アド レス 4A。 一 A, の “High に よる チッ プ セ レク ト 信 号 の 発生 


(b) A。 と A」 が と も に “Low” の 場合 は ステ ー タ スリ ー ド 命令 
図 8.10 図面 中 @C に ある 論理 回 路 構成 


て “High" の と きき チップ セレ クト 信号 CS が 
“Low" と な り ,。 DAL。-, と デー タバ ス の 入出 力 
動作 を 行ない ます 。 [ 

図 8.10 (b に 示す 部 分 は , ス テー タス READ 動 
作 (A。 と Ai が “Low”") の と き に , READ ブ 
WRITE 作業 中 (INTRQ) を CPU 側 へ 送信 する 
だ た め の 回 路 で す 。 

また だ た, 図 8.9 上 の 5 馬 @ 馬 7 に ある 回 路 
は , CPU の READ お よび WRITE 動作 に 従い , 
デー タバ ス の 方 向 を 双方 向 バ スコ ント ロー ラ 8 
26 を 用 いて 制御 する 部 分 で す 。 

一 デー タ セ バレー タ 回 路 
0 1 1 0 0 
記録 信号 
C D C D C D C D C D C 
(aA) クロ ッ ク “C" と デー タ “D” 信号 


1 1 1 1 1 『 


(b) フロ ッッ ピー ディス ク ク ロ ッ ク 信 号 FDCLK 


(c) デー タ 信 号 FDDATA 


ディ スク 記録 信号 か ら の 
クロ ッ ク と デー タ の 分 離 


図 8.11 


図 8.9 上 の 』C, 2C, 馬 2 馬 の 回 路 は , デー 
タ セパ レー タ 回 路 で す 。 ディス ク 上 に は , 図 8. 
11 ( ぁ ) に 示す よう に , デー タビ ッ ト “D”" と クロ ッ 
クビ ッ ト “C" が 時 系 列 信号 と し て 記録 され て い 
まゆ あ 

この ディ スク 上 の デー タ を 読み 取り ( 図 8.9 
の 参 還 の RDATA(5 番 ピン ) か ら 入 力 さ れる ), 
デー タ セ パレ ー タ 回 路 で デー タビ ッ ト と クロ ッ 
クビ ッ ト に 分 離し , デー タビ ッ ト を FEDDATA 
端子 (27 番 ピ ン ) に , また クロ ッ ク を FDCLK 端 
子 (26 番 ピ ン ) に 送り ます 。 外部 デー タ セ パレ ー 
タ を 用 いる の で , XTDS(25 番 ピ ン ) を “Low” に 
2 まあ 

FD 1771 で は , 8 イン チ フ ロッ ピー ディ スク 
装置 を 制御 する に は 2MHz,。 ミニ フロ ッ ピ ー 
ディ スク を 制御 する に は 1MHz を 外部 か ら 与 
える 必要 が あり ます 。 こ こ で は , CRT コ ント 
ロー ラ 用 に 作製 し た 4 MHz 信号 を 利用 し , 
LS 175 の D。, Q。, Q。 を 利用 し て 2 進 の カウ ンタ 
を 構成 し , 2 MHz に し て CLK 端 子 (24 番 ピ ン ) 
に 入力 し ます 。 

田 YD-74 C の 制御 

図 8.9 の 紅 人 2 陳 に 示す 回 路 部 分 は , YD-74 
C か ら 送 られ た 信号 を FD 1771 が 受信 する 部 分 
で , 同 図 44, 4 陳 に 示す 部 分 が FD 1771 か ら YD 
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-74 て へ の 信号 で す 。 こ れ ら の すべ て の 入出 力 信 
号 は , バッ ファ を 介し て 送受 信 を 行なっ て いま 
29 

FD 1771 か ら の 制御 信号 の うち , STEP 信 号 
(15 番 ピ ン ) に 挿入 され て いる 単 安定 回 路 (74 
LS 123) は YD-74 C ス テッ プ 動 作 に 必要 な 10 
gs の パル ス 幅 を 発生 させ る 回 路 で す 。 さ ら に , 
ペ ヘッ ドロ ー ド の 時 間 と し て 50ms が 必要 な の 
で , HLD 端 子 (28 番 ピ ン ) の 信号 か ら 単 安定 回 
路 を 介し て , HLT 端 子 (23 番 ピ ン ) に 接続 し て 
いま す 。 その他 の 信号 の TEST お よび 3PM 
は 十 5 V に , DINT 端 子 は 0 V に 固定 し て お きま 


す 。 
8.2.3 フロ ッ ピ ー デ ィ ス クコ ント 
ロー ル 基 板 の テ スト 

製作 し た 基板 の 動作 テス ト を 行ない ます 。 フ 
ロッ ピー ディ スク の 各 動 作 は , コマ ンド レジ ス 
タ に 対し , 家 8.4 に 示す 11 種類 の コマ ンド を 書 
き 込 むこ と に より 行なわ れ ま す 。 ま た 表 8.5 に 
ステ ー タ スレ ジス タ の 意味 に つい て 示し ます 。 
これ ら の コマ ンド を 使用 し て , フロ ッ ピ ー デ ィ 
スク が 正しく 動作 する か どう か 確認 し て 下 き 


い 。 


表 8.4 EFD1771 の コマ ンド 表 


半 6 (MSB)  (LSB) 


タイ ププ 1 | ステ ッ プ 


| リー ド デ ー タ | 1 0 0 m DEO 0 
タイ ププ _ 
ライ ト デ ー タ 1 0 1 m b EE ai @2 


リー ドア ドレ ス 
タイ ププ 由 | リ ー ド トラ ッ ク 
ライ トト ラッ ク 


(b) 


h 三 ヘッ ドロ ー ド フラ グ 
h 三 1 コマ ンド 実行 に 先立ち ヘッ ドロ ー ド 
h 王 0 コマ ンド 実行 に 先立ち アン ヘッ ドロ ー ド 
V= ニ ベリ ファ イフ ラグ 
V= テ 1 最終 トラ ッ ク の 照合 を 行なう 
V= テ 0 照合 を 行 を わな い 
riro デ ステ ッ ピ ング モー タレ ー ト 
Tiro 6 msec 
0 0 6 msec 
0 1 10msec 
1 1 20msec 


mー マ ル チ レ コー ド フ ラグ 
ン ン グル レコ ー ド 
マル チ プ ルレ コー ド 


m 三 0 


m 三 1 


b ニ ブロ ッ ク 長 フラ グ 

IBM フォ ー マ ッ ト 外 
(128 一 1024 バ イト ) 
IBM フォ ー マ ッ ト 

(16 一 4096 バ イト ) 

anias 王 デー タ ア ドレ スマ ー ク 


b = 1 


b= テ 0 


9192 

0 0 FEB (デー タマ ー ク ) を 書き 込む 
0 1 FEA( ユ ー ザ 定義 ) を 書き 込む 

1 0 F9 (ユー ザ 未 定義 ) を 書き 込む 

1 1 F8 (消去 デー タマ ー ク ) を 書き 込む 


S テ シン クロ ナイ ズ フ ラグ 
S テ 0 アド レス マー ク に 同期 
S テ 1 アド レス マー ク に 同期 し な い 


1 イン タラ プ ト 条 件 フラ グ 

Ia の み 1 即 , イン タラ プ ト に 入る 

1I。 の み 1 イン デック スパ ルス 検出 後 イ ンタ ラプ ト 
Ii のみ 1 
I。 の み 1 


Ready to Not Ready Transition 
Not Ready to Ready Transition 
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表 8.5 FD771 ス テー タス 表 


タ スズ ス 


PEYZC7PEICY] 還 =2PECr2 還 と EZITEZ2 


Not Ready Not Ready 
Write Protect 0 

Head Engaged 0 

Seek Error |ID Not Found 
CRC Error |CRC Error 
Track 0 Lost Data 
Index DRQ 

Busy 


Not Ready 
Record Type 
Record Type 


CRC Error 
Lost Data 
DRQ 

Busy 


Busy 


較 フ ロッ ピー ディ スク リセ ッ ト 
は じ め に , 外 部 リセ ッ ト ス イッ チ に よる フ 
ロッ ピー ディ スク の リセ ッ ト テ スト を 行ない ま 
- す 。 フ ロッ ピー ディ スク 装置 内 の ステ ッ プ モー 
タ の 軸 は , 多少 か た だ たい です が 手 で まわ すこ と が 
で きま す ( こ の 際 , 精密 機械 で す の で , 無理 を し 
な いで 下さ い )。 
し た が っ て , ヘッド を ディ スク の 中 央 くら い 
まで 移動 きせ , こ の 状態 で 外部 リセ ッ ト ス イッ 
チ を 押す と , ヘ ッ ド が ホー ム ポ ボ ポジション , す な わ 
ち ト ラッ ク 番 号 00 の 位置 へ 移動 し ます 。 
ヘッ ド が 移動 し な い 場 合 は , 以下 の 点 を 
チェ ッ グ し て ドド さい 。 
① 基板 端子 A 2 の RESET 信号 が 正しく フ 
ロッ ピー ディ スク 装置 の RESET 信 号 (25 
番 ピ ビン) に 入力 され て いる か どう か 

② トラ ッ ク 番 号 00 に 移動 する まで TFD 
1771 の STEP (15 番 ピ ン ) 端子 か ら フ マルス 
が 発生 きれ , フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 装 置 入 力 
の 29 番 ピ ン に 入力 され て いる か どう か 

③ FD 1771 の マス タリ セッ ト 入 力 MR (19 
番 ピ ビン) が “Low" と な る か どう か 

な お , トラ ッ ク 番 号 00 に 到達 し た と き , フ 
ロッ ピー ディ スク 装置 の TR 00 (23 番 ピ ン ) が 
“Low" と な る こと を 確認 し て 下さ い 。 

画 基 本 動作 テス ト 

モニ タプ ログ ラム を 利用 し て , 、 指 定番 地 か ら 
次 に 示す 各 基 本 テス ト プ ロ グラ ム を キー イン 
し , 開始 番地 か ら 実 行 す る こと に よっ て フロ ッ 
ピー ディ スク 装置 の 動作 テス ト を 行ない ます 。 


Record Not Found 


Not Ready Not Ready 
Write Protect Write Protect 
Write Fault Write Fault 
Record Not Found 0 
CRC Error 。 0 
Lost Data Lost Data 
DRQ DRQ 


Busy Busy 


Not Ready 


Lost Data 
DRQ 
Busy 


(1) ステ ッ プ イン テス ト 

モニ タ に お ける “IM” コマンド で 図 8.12 に 示 
す ス テッ プイ ン テ ス ト プ ロ グラ ム を 3000 番地 
か ら 3006 番地 まで キー イン し ます 。T を キー イ 
ン し て , ふた だ た び モ ニタ に も ど し , 実行 コマ ン 
ド “G” で 3000 番地 か ら プ ログ ラム を 実行 する 
と , ヘッ ド が 内 側 (トラック 番号 74 の 方 向 ) へ 
1 トラ ッ ク 分 移動 し ます 。 こ の プロ グラ ムリ ス 
ト の “LD A,43 HP" の 43 が 前 に あげ た 表 8. 
4(a) の コマ ンド 表 に お ける ステ ッ プ イン 命令 
に 対応 し ます 。 

(2) ステ ッ プ アウ ト テ スト 

同様 に 図 8.13 に 示す ステ ッ プ アウ ト テ スト 


さ 000 3E43 STEPIN  LD 全 』。43H 
- さ 002 DS3F8 ロ UT (OFBH) 。 介 
さ Q004 CS11FB JP _ MOUNITOUR 


図 8.12 ステ ッ プ イン テス ト プ ロ グラ ム 


4000 3E6 さ STEFUUT LD 全 。6 さ H 
400S DS3FB nUT (QF ヨ H) 。 人 
4004 。 CS さ 11F JP_MUNITOR 


図 8.13 ステ ッ プ アウ ト テ スト プロ グラ ム 


RB 5QOOOH 
5OQOO 3 さ E ヨ ビ HLOAD LD AOBCH 
50QO 人 2 DSFB OUT (OF ヨ H) 。 
呈 QO4  C ミ 11F 昌 JPF__MOUNITQ ロ R 

図 8.14 ヘッ ンド ロー ド プ ログ ラム 
60QOO 3 さ EQ9 GEE ド K LD 人 9 
6OQ2  D さ 3FBE ロ UT (QFBH) 。 Ra 
6004 3E1 さ LD a。1 さ H 
6006  D3FB DUT (OF ヨ H) 。 
60Q ヨ  C さ 11FB JP MONI TOR 


図 8.15 シー ク テ ス トブ プログラム 


8.2 フロ ッ ピ ー 


プロ グラ ム を 4000 番地 か ら キ ー イ ン し て 実行 
し ます 。 こ れ に よっ て , ペ ヘッ ド が 外側 へ 1 トラ ッ 
ク 分 移動 し ます 。 

(3) ヘッ ドロ ー ド テス ト 

図 8.14 は , ヘ ッ ド ロー ド テ スト プロ グラ ム で 
す 。 こ の プロ グラ ム は , リー ドコ マン ド を ヘッ 
ドロ ー ド あり , で 実行 きせ ます 。5000 番地 か ら 
プ ブログ ラム を 書き 込ん で 実行 し し ヘッ ド が ディ 
スク に 接触 する と “カタン "” と いう 音 が する の 
で , これ で 正しく 実行 きれ た こと に な り ま す 。 
(4) シー ク テ ス ト 「 

シー ク テ ス ト プ ロ グラ ム を 図 8.15 に 示し ま 
す 。 こ こ に あげ た プロ グラ ム 例 で は , 6000 番地 
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圏 リ ー ド テス ト プ ロ グラ ム 

現在 ヘッ ド が 位置 し て いる トラ ッ ク 上 の セク 
タ 番 号 1 か ら 1 セク タ 分 (128 バイ ト ) の デー タ 
を 読み 込み , “5000 ゴ "番地 か ら ス ト ア する テス 
ト プ ロ グラ ム を 図 8.16 に 示し ます 。 こ の プロ グ 
ラム は モニ タ を 用 いて メモ リ の 4000 H 番 地 か 
ら キ ー イ ン し , プ ログ ラム の 実行 も 4000 H 番 地 
と し ます 。 

正常 に リー ド 作 業 が 行なわ れ た だ たら, モニ タ の 
先頭 番地 へ JUMP し ます 。 また, 読込み 作業 
後 の 状 態 ( ス テー タス : STATUS) を “4030 H" 
番地 に スト ア し ます 。 こ の ステ ー タ ス の 各 ビ ッ 
ト の 意味 は , 前 に あげ た 表 8.5 に 示さ れ て お り , 


に “"LD A,9" と 


記述 し て , 第 9 ト 


ラッ ク へ の 移 


動 を 指定 し て いま す 。 こと を 示し て いま す 。 

LOC。 QBEJ SOURCE STATEMENT 
F1 1 MONITUDR EQU  QFB11H 

DRG 400QH 
4000 で 1005Q RSECTOR _LD HL。5QOQOQOH s リー ド デ ー タ スト ア 番 地 の 設 定 
400 さ 3EO1 LD Aa。1 s セク タ 番 号 1 の 設定 
400 呈 DSFA DUT (OFAH) 。 s セク タレ ジス タ 書 込み 
4007 SEBC LD A,』BCH ミリ ー ド コマ ンド 設定 
4009 DSF 日 UT (QFBH) 。 ミリ ー ド 開始 
4Q0OB DBFC RLUOF IN 人 Q。 (OFCH) s INTRQ に 対す る WAIT 
400D  B フ 7 ロ R Ra s フラ グセ ッ ト 
40QOE  F2174O JF_F。RDDONE $ 読込 み 終了 の 場合 は RDDONE へ 、 
4011 DBFE IN 人 Q。 (OFEH) s 1 バイ ト の デー タ 読 込み 
401 ネ フフ LD (HL) 。a 
4014 2 さき INC HL 5 
401 旨 。 18BF4 JR RLOOF 8 
4017 DBF 晶 RDDONE_ IN 人 Q。(QFBH) s ディ スク ステ ー タ ス 読 込み 
4019 さ 23O040 LD (40 さ SQH) 。 人 s 4030H 番 地 へ スト ア 
401C  C さ 11FB JP _MONITOR s モニ タ ヘ へ ジャ ンプ 

図 8.16 1 セク タ 読 込み プロ グラ ム 
GOURCE STATEMENT 

F 晶 1 1 MONITOR EQU  QFB11H 

ORG 4100H 
4100 。 21005O MSECTUR LD HL。5QOOQOH si ライ ト デ ー タ の 番地 指定 
410 る さる EO1 LD 谷 。1 『 
4105 。 DSFA OUT (OFAH) 。a * ト セ クタ 番号 1 の 設定 
4107 ミ EAC LD AOaCH 3 
4109 DSFB ロ UT (OFBH) 。 | 書込み 命令 の 実行 
410E DBFC MLOOF IN Q。 (OFCH) s INTRQ の 間 WAIT 
41OD BEB7 OR 代 * フラ グセ ッ ト 
41OE  F21741 JF F、MDONE 『 終了 し た ら WDONE へ 
4111 7ZE LD 全 。 (HL) s RAM か ら デ ー タ の 取込み 
4112  D さ FB DUT (QFEH) 。 全 si フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク へ の 書込み 
4114 2 さ INC HL 5 
411 紀 18F4 JR MLOOF 上 
4117 DEF 日 MDONE TIN 人 Q。 (OFH) s ステ ー タ スリ ー ド 
4119 ミ 23O41 LD (41 さ OH) 。 s 4130 番 地 へ スト ア 
411C じ 。 CS11F 日 JF_ MONI TOR s モニ タ へ ジェ ャ ンプ 

図 8.17 1 セク タ 書 込み プロ グラ ム 


*00 H” の と き 完 全 に リー ド 作 業 が 行なわ れ だ た 
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リー ド す る デー タ を スト ア す る 番地 は 4001 
HH お よび 4002 H 番 地 の デ ー タ を 変え る こと に 


よっ て 変更 可能 で あり , ま た セク タ 番 号 は 4004 


HH 番地 の “01” を 26 以内 の 任意 の 数 に 変え る こ 
と に よっ て 変更 で きま す 。 
圏 ラ イト テス トブ プログ ラム 

リー ド テ スト プロ グラ ム と 同様 に ,。 1 セク タ 
分 の フロ ッッ ピー ディ スク へ の 書込み プロ グラ ム 
リス ト を 図 8.17 に 示し ます 。 こ の プロ グラ ム は 


前 節 ま で で , フロ ッッ ピー ディ スク に 対し て , 
1 セク タ 分 の READ ン WRITE な どの 基本 操作 
が 正常 に 動作 する こと が 確認 で きま し た 。 次 に 
数 セク タタ 分 の READ〆 ジ WRITE 作業 を 行ない ま 
す 。 こ こ で は , 次 章 で 述べ る CPM の 移植 操作 
で 必要 と な る BIOS (Basic Input Output 
System) を 含む CPM 用 モニ タプ ログ ラム を 
- 作成 する こと に し ます 。 

CPM モニ タプ ログラム の リス ト を 図 8.18 
に 示し ます 。 こ の CPM モニ タプ ログラム で 
は , 表 7.1 に 示し た モニ タブ ログ ラム の コマ ン 
NN 新た に フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク へ の 書 

込み 操作 で ある "W”" コ マン ド と フロ ッ ピ ー 
ディ スク か ら の 読込 み 操 作 で ある “R" コ マン ド 
を 追加 し て あり ます 。 


し た が っ て , 図 8.18 に 示す CPM モニ タプ 


ログ ラム を , 第 7 章 で 作成 し た モニ タプ ブロ グラ 
ム を 用 いて 打ち 込み , EPROM へ 自動 書込み を 
行なっ て 下さ い 。 「 

この CPM モニ タブ ログ ラム は , 第 7 章 で 作 
成 し た 図 7.19 の モニ タプ ログ ラム (0000 H 
ー02 DAH) に , 後半 の 部 分 (02 DBH 一 048 AH) 
を 追加 し た 構成 と な っ て いて , 前 半 は まっ だく 
同じ 構成 で す 。 基 本 モニ タ の ROM を 自動 ROM 


。3 
CP ン /M モニ タ プロ グラ ム の 作り 方 


“4100 是 "番地 か ら 入 力 し , 正常 に 動作 し た 場 
合 、 モニ タ の 先頭 へ JUMP する よう に 構成 さ 
れ て いま す 。 

ライ ト 作 業 後 の ス テー タス は “4130H" 番地 
に スト ア さ れ ま す 。 こ の ライ ト テ スト と 前 項 の 
リー ド テ スト を 同時 に 用 いて , 正しく 128 バイ 
ト 分 (5000H か ら 507FH ま で ) の デー タ が 
READ プ WRITE で きる こと を 繰り 返し テス ト 
し で お きま きしょう 。 


ライ タ に より 読込 み 作 業 を 行ない , 後半 の 部 分 
だ け を キー イン し て , EPROM に 自動 書込み を 
行なえ ば , 効率 よく CPM モニ タブ ログ ラム が 
作成 で きま す 。 
リ ー ド 動作 

新た に 追加 し た リー ドコ マン ド “R”" は , モニ 
必 寺 ニード で SR と キー デー イシ する こと に より 
ロッ ピー ディ スク か ら メ モリ へ の デー タ の 読込 
み が 行 な を ます 。 モ ニタ モー ド で “R”" を キー イ 
ン す る と , “ADR> "と 表示 され , フロ ッ ピ ー 
ディ スク か ら 読 み 込ん を だ デー タ の スト ア 開 始 番 
地 を 16 進 4 桁 で キー イン し ます 。 

次 に , “TRK>” と 表示 され ます の で , フロ ッ 
ピー ディ スク か ら リ ー ド する トラ ッ ク 数 を 0 
ー74 まで の 10 進数 2 桁 の 数 字 で キー イン する 
と , すぐ に フロ ッ ピ ー リ ー ド 動作 に 移り ます 。 
この リー ド 動 作 が 正常 に 終了 する と , ふた だ た だ び 
CPM モニ タブ ログ ラム の 先頭 番地 に も どり , 
新しい コマ ンド の 要求 命令 “>” が 出さ きれ ます 。 

この リー ド プ ログ ラム は , モニ タブ ログ ラム 
中 の 319 H 番 地 か ら 34 EH 番 地 に プロ グラ ミン 
グ さ れ て お り , 2K バ イト (800 H) 単位 で リー 
ド 作 業 を 行なう よう に 固定 し て あり ます 。 その 
だ た だめ, 全 ト ラッ ク は 1 一 16 ま で の 16 セ クタクタ 


93C ビ ーFBOC 


OTC ロ FーFBOF 
いさ 1 ジー ド EB12 
1 ローFE1 紀 
ロ S1 ロ FEB1 昌 
031FーFB1B 


FRB1E 


ロ G ロ ウー FEBSR 
OSGBRーFBSE 


ロロ さだ ビー ド HEC 

生 宙 ドー SU 
ココ ミュ ー ド Bi: 

ュー FB3 ら 

・FB う る 

ささ の ー F B さ の 

0 導 9p 

ーFE さ C 

633F ・ FEBSF 

人 4 ビー トド BB 人 4 


2 時 人 
人 二 え まさ 


4 ローFB4 人 
4Dー FE4D 


1 RS 
ロス さらさ ー FEBS 

人 二 TE 「FB5 
Q さ 5 ワー トロ コワ 
の ビー ドド BSC 


O さ ロロ ドー FBSF 
6 ローF ト EGO 
生 導 FB ら 6 
けさ らら ・FB6 ら 5 
さる ローFB68 
和泊 ー - ド BB ら 69 
いそ る 人 ロー FEB6 伯 
nS6D0・ FE6D 
ロマ プ ロー トト BZO 
-FB フ フミ 

ネフ 4 オー FB74 
037 タッ ドロ アプ 

ネフ ローFBZH 
0 フウ ムー FB フ 7 
n タ マロ ーFE7D 
OB ローFBBO 
nH1ー FEBB1 
OSBSー FEBBS 
DB4ーFBB4 
いる ロウ ー FE 
OSB ロ ーF ド BBE 
OFEー FEBE 
n ロ ウロ ー ド BOO 
いそ ウォ キー FB マ 1 
ける ゆー F ロウ 
いさ 4 オード EE ワオ 
nGO ロ 5 ロー FE の 5 
の エ ウフ アー FE ウフ 
ロウ 9ー FB99 
ロム ロー FBA 
ささ な ドー FROEB 
ささ の ビー FEBOC 
いさ OF… FEBF 
ロロ エロ ー FBAaO 
生生 1ー ド Ba1 
で 合 ロ ーー FBA 
の そ 人 4 オー FBR4 


紅 孤 / アッ 
5・ 


21C じ 3FB 
CDODFA 
CDCBFB 
ooCSF4 
2142FB 
CDODF 
CDBOFE 
4F 
CDA9FE 
1 ド OO) 
nn BOOn 
1C 

プ ド Ri 

さら C1F4 
9205 
1 

り ウ 
2oC さ F 4 
7E 
FE10 
CSSAFE 
C さ 1CF 昌 
QAO0D5545 


-FB46 4BOAQD990 0 ヤヤ ヤヤ ヤヤ ママ マナ マナ マナ マナ マナ マナ マナ マナ ザキ ザキ ヤキ ヤ ャ ヤ ャ キ すむ すむ (… ざ q ゾ ,|〈 ぴ |(| 4BOaODOO 


人 21 じき FB 
CDODF 
CDCEFB 
2oC3F4 
2142SFE 
CDODFR 
CDBQFB 
4F 
CDR9FE 
1E ビ の 
の 1 CO 
1C 

7E 
32C1F4 
CD12FC 
2aCSF4 
の 
2oC3F4 
7B 
FE1Q 
CS26BFE 
C31CF 
に 5 

D5 
16000 
CDEBCF マ 
FEQD 
213 
CDG き FN 
E6QF 
47 

フ A 
CB2 フ 
4F 
CB2 プ 
CB2 フ 
1 

BCO) 

呈 7 

1 BE6 
7 

D1 

ビ 1 

(yr/ 

OFE CCO) 

さ EFF 


FDMRTTE: 


FDMRT1i 


MFDMREs 


FDRERDs 


FDRED1 


D1OINs 


D1OIN1i 


D1OTNEs 


じ aLL. 


LD HL。MMONIS 


CaLL FMSG 
CALL D16IN 


LD (DMRAADD) , HL 
LD HL.MFDMRS 


CALL FMSG 
CaLL DD10IN 
LD に 
RLL 2 
LD E』 

1 上 1 だ 
INC E 

LD EE 


LD (SECT) 。 人 


CALL MRITE 
し 朋 L 。 
DD HL。 BC 


LD (DMRRDD) 』 HL 


LD RE 
CF' 16 


JF_ NZ。FDMRT1 


JF MONIT1 
DEFR し PA OR, 


LD HL。 FB4R 21CSFB FDREAD』 LD HL。MMONISB 』)FDREAD プ ログ ラム 指定 番地 か ら 4K バ イト 読み 込む 。 


CALL FMSG 
CaLL D16IN 


LD (DMARDD) 』 HL 
LD HL』。MF DMR 


CALL FMSG 
CALL D1OIN 
LD じ 』 伯 
CALL SETTRE 
LD E。4O 

LD BC。 1 ど ロ 
TNC E 

LD EE 

LD (SECT) 。 
READ 
LD FL』 
人 DD HL 。 BC 


LD (DMAADD) 。 


LD 人 ヒ 
CF' 16 


JP_NZ.。FDRED1 


JF MONIT1 


FUSH EC 


FUSH DE 

LD D,O 
CALL CONIN 
CF CR 


JR ZD1OTNE 


CaLL CONOT 


人 aND OOOO1111E 


LD B。A 
LD a。D 
SL 谷 
LD C。a 
SLA A 
SLA Aa 
ADD AA。C 
ADD A。E 
LD D。a 
JR D1OTIN1 
LD AD 
FDF DE 
FOF BC 
RET 


HOMEg LD CAO 


LD 全 。OFFH 


(DMRDD ) 


2 


(DMRARDD) 


HL. 


8.3 CPM モニ タプ ログ ラム の 作り 方 1 15 
FDW RITE プ ログ ラム , 指定 番地 [HL〕 か ら 4K バ イト 
(16 セ クタ ) 分 の デー タ を フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク に 書き 込む 
アド レス 入力 


に ユ - 揚 還 に - す -】 


* ロ 8 G8 JI- 坦 還 こす 1 


トラ ッ ク 番 号 入力 


16 セ クタ 書込み ルー チン 


お 8 BE つら 5 ロ 8  GB  ・ ち 6 GE ロコ p ご は DE (おら PO つ お 8 ロ B ら 


ョ aLF。 CR。 


アド レス 入力 


トラ ッ ク 番 号 入力 


16 セ クタ 読込 み ル ー チ ン 


Pe59 ログ デム , 指定 番地 か ら 4K バ イト 読み 込む 


サブルーチン D10IN, 10 進 数 キ を 一 ボー ド 入 力 


(A)*2 


(A)*8 
(A)*8 十 (A) *2 三 (A) *10 


お 3 6 お 5 Rag つつ 8 0Gp  G3 GDBG PD 5G Ba コロ お コミ PDG pg お a 


1 


# 以下 O JUMP CP/M プ ブー ト プロ グラ ム 
s シー ク トラ ッ ク 0 


図 8.18 CPM モニ タプ ログ ラム リス ト (①1) 
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CTR ら FBAG 
ロコ さ 内 ウード HB 人 の 
Saー FBA 


OTRFーFBaF 
QOSE1ーFBB1 
CE4ーFBB4 
CTR6ーFBB6 
QR フーFHBB7 
SR ウーFBE ウ 
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2DOF 4 
79 
32COF4 
C5 

47 
3EOA 
32FEF4 
DEF9 
D5 
1601 
CDFFF 人 


L.D 

SETTRE』 LD 
LD 
FUSH 
LD 
LD 
SRETRY』 LD 
IN 


SEEEs 


(HLSF) 。 如 

向 j 
(TRE) 。 人 

EC 

BB。 合 
aaRTCNT 
(SERCNT) 。 谷 
全 。 (TRACE ) 


FUSH DE 


し に り D り 。 1 
じ aLIL TIME 


ご こら PO BB る 2 8 コ コ G8 写ら GE お 8 


し 


GET NEW TRACK 


シー ク 操 作 


2msec 待ち 時 間 


りさ は じ ーFBEBC  D1 FUF_DE H 
SED-FBED BB CF HB H 
CREーFBBE 2QOS JR_ NZ NOTHFR H 
0 うじ ロ リロ ーFBCO 1 THEREi FOF EC 3 
93 じ 1ーFBE1 CC RET 5 
は に ロー 上 し じ S 1D5 NUTHRi_ FUSH DE 8 
Cm 上 B じ さき 。 1691 に D り D。1 H 
9 に カド DDPFEPA CRLL TIME 
りう し に ローFBCB  D1 FUF DE H 
OS ウド BC の 2B LD 人 。E H 


さじ ローFBCA 
05 じ ロー FEBCC 
3 じじ ビーFBCE 
n3D0 ロ ローFEDGO 
3D で ーーFBD 
nn ロ オーF ド ED4 
306 ら ー ド RDG6 
n3DBーFEBDB 
Qn3Dnー FEBDR 
030 じ ビーFBDC 
DE ビーFBDE 


D3F BR 
DEF8 
CE4 ア 
OF 全 
さ 3E144 
D3FB 
DE ア ZE 
CB4F 
< り Fa 
DEFB 
E691 


DUT (DDATA) 。 ム 
IN QA。 (DSTAaT ) 
BIT Q。a 
JR NZ。BUSY 
LD 人 。14H 
DUT (DCOM) 。 ム 
IN A。(DREADY) 
BEIT 1。 

JR NZ』EUGGYZ 
1N 全 。 (DSTAT) 
AND 10010001E 


RUSYs 


14H=SEEE COMMAND 


BUSGYZs C1) ポ ー ト に よる BUSSY SENCE 


READ STATUS 


EE ロー ドド BE 
GE ロード BE や 
OOE ロ ーF BE5 
SE ら 6 ら ー ド BE6 
ロロ ーF BE 
OF ロー ドド BE 
SE ビーF BEC 
スドー ドド BEE 
n3EF…ー ド BEF 
O3 ド ロード BF で 


<BDE 
ふさ FEF 人 4 
さ D 
0) 

じ 1 
CD3aFC 
18EF 
PA 
さだ じ 1F 人 
し 


SETGSECs 


JR Z。THERE 


LD 月 。 (SERCNT) 


DEC 台 


JR _NZ。SRETRY 


FUOF BC 
CaLL RECOV 
JR SEEE 
LD に 


LD (SECT) 』 人 


RET 


GB る 2  GG Ba  Gp つら 2 GPC GE ロ 8 必 ら コロ BG  PG  GG 8G お 2 88 お ね BB RG 


GET SECT NO 


DF ラーFEBF う さき DOF4 HDLDg LD 全 。 (HLGSF ) s GET HEAD-LOAD FLAG 
3F ら ーFBF6 BZ JR 全 

Q ロ SF アーFBF プ 7 SB11 JR Z。HDLD1 H 

りさ 3F ウ ワーFBF9 SF CFL H 

OF ローFBF 人 さき EDOF 4 LD (HLSF) 。』 H 

0 SFDーFBFD DBF IN 人 。 (TRACE ) s HEAD LOAD 


0 さ FFー ド BFF 
人 4 ロー ド CO 1 
人 4 ロロ は ロード CO 
40 ウ ローFCOS DEBFC 
4 ロア ー ド CO7 る EO4 
ロ 4QSーFCOD CO 
ロロ ローFC じ OR DEFBS TN 代 。 (DSTAT ) 

人 440 に ビーFCOC EE6EO NMND OO010OQOOE 

0 中 0OEー FCOE SEBF フ JR メメ 。 HDLDY 
41 ロ ーFC1O RF XR 全 

411…-ーFC11 CC RET 

418ーFC1E SEORa RERDg LD ARTCNT 

44 オーFC144 CD7Z7EBFC FRETRYg CRLL DSESET 
41 ア ー ド ビ 17 CC688 DD 人 。100O010OOE 
4119ーF じ 19 DS3FB OUT (DC ) 。 谷 

Q 邊 1 ローFC1E DEFC IN 人 台 。 (MRTT) 
941D-FC1D B ァ OR 谷 

11 ビーFC1E  F227ZFC JFP_ PJ。RDDONE 
441 は ーFC21 DEBFBE TN 伯 。(DDAaTRn) 

人 ビュ コーF じ SS アア LD (HL)。 人 

人 4 人 4 オード CS24 人 でき TNC HL 

け 介 どら ウー FC2 ら GO 18F4 JR_RLOOF 


図 8.18 CPM モニ タプ ログ ラム リス ト (2) 


D3FB 
さ 3E1 人 4 
D3FB 


DUT (DDATA) 。 人 
LD 人 。14H 

DUT (DCQM) 。 人 
IN 人 。 (MaTIT) 
LD Aa,4 

RET 


SEEF COUMMAND 


HDLDYs 


HDLD1s 


READ 1 セク タ 


ADD READ CODE 
READE 
RLODF's 


A(⑦) ニ 0 な ら 終 了 
1 バイ ト 入力 


(の 8 8 PS  G の の EEG PDG お 2 ら 8g SG Hg GO GE GE PD ご コ 5 |Bg お 2 お 2 万 と BBG  8 


4 フーF ビ タフ 
Q4S の 9ーF ビ 2 
Q42B ロ ーFC2E 
O42Cー-FCSC 
Q4SFーFC2F 
Q4 さ ローF ビ SS 
04 さ ミーFC さ 3 
Q4 さ ローFC さ ロ 
ロ 4 さ ローFC3B 
Q43 人 ローFC3A 
G43DーFC3D 
0440ーFC4Q 


O44 さ ミーFC4 さ ・ 


Oo44 ロ ーFC45 
Q446ーFC46 


0 人 449ーFC4 の 9 
Q 人 4 人 ーFC4RR 
044 に ビーFC4C 
044 ビ ピーFC4E 
044FーFC4F 
0450ー-FC5O 
4 ローFC51 
n45 ス ユーF じ 5 
4 らら ローF じ 59 
045 フ 7 フーFC57 
4 ロウ ーF じ 59 
45 ロー FC5A 
4 ロビ ーFCSC 
450- FCSD 
4 ドーFC5F 
Q461ー FC61 
0O46 さ コード ビ 6 さ 
46 ローFC65 
0 人 446 ら ブー トビ 6 ア 
0468ー FC6B 
Q46 ロ ー FC6 代 
0460- FC6D 
n46FーFC6F 
4 プロ ーFC7O 
04 フ ラロ ー ド ビブ ビ 
0 人 4 フロ ーF じ 75 
47 ロ ーFC7H 
QO4 フ 9 ワーFC ビ 7 ブウ 
04 フ ローF ヒ 7 代 
Q 人 オア セーFC7B 
047 フ ビーFC7ZE 
04 ロ 0 リー FCBO 
04 ロ ローFCB ジ 
04 ロ スコート FCBS 
Q48B4ーF ド CB4 
048 ア ー ト ビア 
O4B フ QA FCBR 
n48C ビ ビー FCBC 
04 昌 ドーFCBF 
490ー ド CO 
049 や ジー ドド ビワ マ 
0495 ロ ー ド FC95 
0 人 4 の 9 アー に 9 プア 
49 り ウーF ビ 99 
49 モ ドー ド CE 
49 じ ビード FC9C 
人 19 ドー ド ビ ヒド 
ロ 4ROー- FCAO 
04 人 ゼーFCAS 
QO4 人 コー ドド CA さ 
04QR ロ ローFCA5 


DEF 
E69D 
CB 
CD49FC 
さ AFDF4 
3D 
2ODF 
CD ささ FC 
18DB 

で 1C さ FC 
CDODFA 
CDBCF9 
FEOS 
CO 


じ 31CFB 


ウブ 
E6 ら 10 


で けさ 


CB7F 
2BO04 
DEFE 
18F5 
DEFB 
B7 
2B05 
CDA2FE 
1803 
78 

ュ F ウ 

さ ACOF4 


E ュ 
2AC3F4 
3AC1F4 


RDDONE 


RECOVs 


8.3 CPM モニ タプ ログラム の 作り 方 


IN R。 (DSTRaT) 
人 QND _ 10011101EB 
RET 

CRLL ERCHE: 

LD 人 。 (ERCNT) 
DEC 全 

JR _NZ。FRETRY 
CaLL RECUUV 
JR_RERD 


LD HL。EFRR ド HISG 


CALL FMSG 
CALI。 CONIN 
CFP CTRLC 
RET NZ 


'G お 


Ga 「G ら 8 あお 8 は 2 ロロ B お 9 ロロ G おら らら 


8 88 HG (だら 


ト ! 
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READ DISK STATUS 


10 回 の 再 試行 


を る る を る る るるる すす る を する ⑥ す るる を すす する る る る する 


ョ sa IF_ MONITOR THEN_ RENMUVE 


ERCHEs 


CHESEg 


CHR'Ss 


CHESSs 


DSESETs 


MRTITEs 
MRETRYs 


MRITEEs 
MLOOF's 


MDUNE 


JF_MONIT1 


IF_ CFM THEN_ REMOVE “ 


JF_MBOOT 


LD DR 


AND _OQO10QOOCBE 
JR_ NZ。CHESE: 
LD a。D 

QR 介 

RET 


LD 人 。OC4H 


DUT (DCOM) 。 
IN 。 (MATIT) 
IN 人 Q。 (DDATA) 
LD B。a 


IN A。(MAIT) 


ロ R 人 

BIT 7。 

JR Z。CHRB さ 
IN 人 Q。 (DDATA) 
JR CHESS 

IN A。 (DSTAT) 
QR 

JR Z。CHES4 
CALL HOME 

JR CHEGS5 

LD a。B 

DUT (TRACE) 。 人 
LD 人 。(TRE) 
CALL SEE ド 

LD Aa。D 

DR Aa 

RET 

LD (ERCNT) 。 人 
LD a。ODOH 
OUT (DCOM) 。 
EX (SGP) 。HL 
EX (SF) 。HL 
LD HL。 (DMRSDD) 
LD Q。 (SECT ) 


ロ UT (SECTF) 』 全 
CALL HDLD 
RET 


LD AaRTCNT 


CALL DSESET 
ADD QA。OQBH 
QUT (DCOM) 。 


IN 人 A。 (MAIT) 


QR Ra 

JF_ F。MDDNE 

LD 人 。(HL) 

DUT (DDaTA) 。 谷 
INC HL 

JR MLOOF 


IN 人 a。(DSTaT) 


1 


に 


RG 。 お は BB お は ロ g 1 の 8 


DC 8e わら 8 8 EGO ・Gp 〇 6 BB GSC BB  G ら …Pg お で G の 2 Bd RG 0GB ら  BG  EB 0G ロ B お は の の 


SG お 8 。 ロロ どの 8 EGOG HO "お 8 | ロロ 5G つら 2 DB PBG BB お 6 お 8 


き ト J 


* 。 モニ タプ ログ ラム で は JP MONITI と する 
第 9 章 の CP/M プ ログ ラム で は JP WBOOT 
(C35AF3) に 変更 する 


DISK SET UP ルー チン 


1 セク タ 書 込み ルー チン 


図 86.18 CPM モニ タプ ログ ラム リス ト (3) 
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4 人 アーFCR7 E6FD aaND 11111101E 


4 ウーFCA9 CB 民 区 1 H 
4 FCRRR さき 人 a49FC LD 人 R。(ERCHEI ) 『 
04RD-FCRD 3D DEC H 
4 ビーFCRE CDSAFC CaLL RECOV H 
04E1ーFCB1 CEDOFC JF'_ MRTITE H 
4 オーFCE4 6 SETDMRg LD H。E 
04E ジ SFCBS 69 に D 上 し 。 し H 
4B ら ー FCE6 ECSF 人 4 LD (DMRDD)。HL 
り 條 ワーFCP⑦ ビッ RET 

4Raー-FCEA DEBZE CONSTEI IN 人 (7ZEH) H 
34EB ビ ーFCBC CEB47 ETT 0』 H 
4REーFCEBE 3EFF LD 全 。 OFFH H 
04 じ CO FCEO CB RET Z 

041 一 FCC1 全 F CFL H 
OS 析 史 全 、 の RET 


CEOS 4 人 GS2O24F ERRMNGG。 DEFPB "ET RT "RT TO 。 7R プ 0 アイ の 
FCL/ ーー CE つの O い 


FCCEB 7) 
図 8.18 CPM モニ タプ ログ ラム リス ト (4) 
(16X128 ニ 800 H) だ け を 使用 し て いま す 。 へ 指定 アド レス か ら 2 K バ イト 分 だ け 書 き 込 む 
リー ド 動 作 が 正しく 行なわ れ な い 場 合 は , ふ ログ ラム で す 。 「 
た た び 8.2 節 の リー ド 動 作 テ スト を し て 下 き ライ ト 操 作用 の プロ グラ ム は , CP ン M モ ニタ 


い 。 まだ, フロッピ ー デ ィ ス ク 装 置 も 正常 に 動 の 2 DBH 番 地 か ら 318 HH 番地 まで に 書き 込ま 
作 す る か どう か , フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 自 体 も れ て いま す 。 こ の ライ ト 動 作 も 正常 に 動作 すれ 
リー ド 可 能 な も の か を 確か め て 下さ い 。 ば , CPM モニ タ の 先頭 へ も どり , コマ ンド 要 
田 ラ イト 動作 求 の ">" が 表示 され ます 。 

アイ トコ マロ ンド W は 。 ウッ ビデ テー ティ ニン 


【 演 習 問題 】 


1 台 の フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク で 。 フロ ピー ディ を 挿入 し , スペ ー ス キー を 押す と 0 一 15 ト 


スク の 全面 コピ ー を 行なう プロ グラ ム を 作り な ラッ ク を メモ リ 内 に 読み 込み “W” と 表示 
SS じ 計 ナ 
② コピ ー さ れる ディ スク を 挿入 後 , スペ ー 

この プロ グラ ム は , 湊 章 の CPM 作製 に お い スキ ー を 押す こと に より , メモ リ 内 容 を 0 
て ぜひ 必要 と な る プロ グラ ム で す 。 解法 を 次 に ー15 ト ラッ ク に 書き 込み , その 後 ふ た た び 
示し ます 。 “R”" と 表示 し ます 。 

【 解 法 】 ③ 同様 に し て , 第 2 回目 は 16 二 31 ト ラッ 

全 ト ラッ ク (0 一 76) を 16 ト ラッ ク ず つの 5 ク , 第 3 回 目 は 32 二 47 トラ ッ ク , 第 4 回 目 
回 に 分 け て コピ ー を 行ない ます (た だし, 最後 に 48 一 63, 最後 に 64 一 76 ほ まで の トラ ッ ク 
は 残り の 13 ト ラッ ク で す )。 を 書き 込み 終了 し ます 。 


① はじめに“R”" と 表示 し , ソー ス デ ィ ス ク (解答 は 付録 3 に あり ます ) 


第 2 部 第 9 草 


第 8 章 ま で で 完成 し た 手作り コン ビ ユ ー 
に, 現在 だ い へ ん に 普及 し て いる CP/M 
オペ レー ティ ング シス テム を 移植 し て , 
CP/M マイ コン と し ます 。 ここ で は , CP/M 


コン ピュ ー タ の 入出 力 機 器 や 実行 プロ グラ ム 
を 容易 に か つ , 効率 良く 操作 する 管理 プロ グラ 
多き (ギャ K レ アー チイ シグ ダス 光 み 7) と よん 安 
お り 。 天 型 コ ンピュータ は な ろ ん の こと , 近年 
で は マイ コジ に も 導入 きれ て いま す 。 オペ レー 
ディ ング シメ ヌ デ ム が 入出 力 機 困 。 デー タ や プロ 
グラ ム の 管理 を 行なう こと に より , ユー ザ は 入 
出力 装置 の 動作 を 詳し く 知 る こと な く 〈, マイ コ 
ン を 操作 する こと が で きる よう に な り ま し た 。 

と くに , マイ コン 用 の 80 系 の OS と し て 主流 
と な っ て いる の が CPM で , 標準 オペ レー ティ 
ング シス テム と な りつ つの あり まず す 。 じ PF/ 中 は , 
ファ イル 管理 を 中 心 に , ファ イル の 作成 , 削除 , 
転送 な どの 機能 が 充実 し て お り , CPM の も と 
で 動作 する ソフ トウ ェ エア に は , 各種 アセ モン プラ, 
BASIC, FORTRAN, PLI PASCAL な どの 
高級 言語 や 各種 アプ リケーション 用 ソフ トウ エ 
アパ ッ ケ ー ジ が 開発 され , 販売 され て いま す 。* 
較 CPM の 実装 

CP ン M は 標準 OS と し て 定着 し て いま す が , 
その 理由 の 一 つと し て , -80 (また は イン テル 
8080) CPU を 用 いて いる こと と , 少な く と も 16 
代 /* オ ト の メモ リ と ディ スク タ アド テラ イジ を も マコ 
ンピュータ 構成 で あれ ば , CPM が 容易 に 実装 


の 移植 方 法 を 述べ , 活用 万 法 に つい て 科 単 


多く の 書籍 が 出版 され て いま す "ので, 
そちら を 参照 し て 下さ い 。 


9.1 


に 触れ ます 。 CP /M に 関す る 詳し い 説 明 は 
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で きる 点 で す 。 その た め , 手作り コン ピュ ー タ 
も CPM を 実装 きせ る こと に より , 市販 さ れ て 
いる マイ コン 並み の ソフ トウ ェ エア を 装備 し た コ 
ンピュータ に な り ま す 。 

これ は , CPM が 図 9.1 に 示す よう に BIOS, 
BDOS, CCP, TPA の 4 つの 部 分 か ら 構 成 さ れ , 
各 機種 の ハー ドウ エア に 依存 する 部 分 は BIOS 
か で や 骸 う ご こと が で きか らち" で チ ス スラ の) 
BIOS 部 分 の み の 修正 に より , 残り の CPM の 
ソフ トウ ェ エア は 共通 に 利用 で きる 構成 に な っ て 
ks 球 


圏 CPM の 概略 

BIOS は , ディ スク の アク セス お よび 標準 的 
な 周辺 機器 と の イン ター フェ ー ス に 必要 な を な, 
も っ と も 基本 的 な 操作 を 行なう 部 分 で す 。 これ 
に つい て は 光 節 9.2 で , 手作り シス テム へ の 変 
更 の 手続 き を 示し ます 。 

BDOS は , 独立 な ファ イル ディ レク トリ を も 
つつ ディ ヌス クタ 姜 年 を ラコ ント ゼ ダール し て 。 ディ スグ 


*※ 。  「 イ ンタ ー フ ェ ー ス 」 な どの 商業 誌 に は ソフ トウ 


エッ < ス より 市 骨 き れ て いる CPM で 動く 1 
ウエ アラ イブ ラリ が 紹介 きれ て お り , 容易 に 入手 可能 
だ が っ (て ゆい ます 。 


120 第 9 章 CP ン M マ イコ ン の 作り 方 


図 9.1 


管理 を 行ない ます 。 また, ファ イル の 動 的 割付 
け を する ディ スク 割付 け 法 を 備え て いま す 。 こ 
の BDOS で は , 以下 の よう な 基本 的 操作 を 行 な 
い ,。 その 内 容 を 示す プロ グラ ム ア ク セス 可能 な 
エン トリ ー ポ イン ト を も っ て いま す 。 

SEARCH : 指定 され た 名 前 に より , ある 特定 

の ディ スク ファ イル を 探す 

OPEN : ファ イル を 開く 

CLOSE : ファ イル を 閉じ る 

RENAME : ファ イル 名 の 変更 

READ : 特定 ファ イル か ら レ コー ド を 読み 出 

す 
WRITE : 特定 の ファ イル に レコ ー ド を 書き 


ここ で は , ター ベル 社 製 * の 標準 CPM バー 
ジョ ン 2.0, メ モリ サイ ズ 24 代 を 手作り シス テ 
ム へ 実装 する 手順 に つい て 述べ ます 。 本 書 で は , 
移植 手順 の 例 と し て , メ モリ サイ ズ メ 24K を 利用 
し ます が , 必ずしも 24 KK で ある 必要 は あり ませ 
ん 。 し か し 他 の メモ リサ イズ の 場合 は , バ バイ アス 
が 異な り ま す の で , 多少 注意 を 要 し ます 。 
較 改 造 の 内 容 

手作り コン ピュ ー タ へ の CPM の 移植 は , 大 
きく 分 け て 次 の 3 段階 の 作業 か ら 構 成 さ れ て い 
ます 。 も っ と も 大 切な 部 分 は , 第 1 段階 の BIOS 
改造 部 分 で す 。 


* 136 ペー ジ の ター ベル 版 CP プ M と ディ ジタル ・ リ 
サー チ 版 CPM を 参照 。 


9 。2 
CP ン M の 実装 手順 


ハー ド 依 存 部 分 (Basic Input Output System) 


ディ スク 管理 , コマ ンド 制御 (Basic Disk Operating System) 


プロ グラ ム 管 理 (Console Command Processor) 


ユー ザー ズ エ リア (Transient Program Area) 


CPM の 構成 


込む 
SELECT ディ スク ドラ イプ ブ の 選択 


CCP は , コン ソー ル か ら コ マン ド を 読み 取 
り ,。 ファ イル ディ レク トリ の リス ティ ング ,。 ま 
だ た ファ イル の 内 容 の プリ ント , アセ ンプ ブラ, エ 
ディ タ , デバ ッ ガ の よう な プログ ラム 動作 の コ 
ント ロー ル な ど , コ マン ド の 処理 を 行ない ます 。 

TPA は , CCP の コマ ンド に より , ディ スク か 
ら ロ ー ド され だ た だ プログ ラム を 保持 し ます 。 例え 
ば , プロ グラ ム の 編集 中 , TPA は CPM テキ ス 
ト ,。 マシ ンコ ー ド と デー タ エ リ ア を 確保 し て い 
ます 。 


① BIOS の 改造 
(基本 入出 力 部 分 の 変更 ) 

② コー ルド スタ ー ト ロー ダ の 作製 

③ 60K CPM の 作製 

第 1 段階 の BIOS の 改造 は , 前 庫 まで で 動作 
確認 を し た ディ スプ レイ 出力 (CONOT), キー 
ボー ドド 入力 (CONIN お よび CONST), フロ ッ 
ピー ディ ス クリ ー ド (READ) と ライ ト 

(WRITE) な どの 基本 入出 力 部 分 を , 製作 し た 
手作り コン ピュ ー タ 仕様 と する 作業 で す 。 この 
作業 が 完了 すれ ば , も う CP プ M の 移植 は ほぼ 完 
成 し た こと に な り ま す 。 

第 2 段階 の コー ルド スタ ー ト ロー ダ の 作製 
は , CPM を 利用 し や すく する た だ た め に , 


EPROM に CPM 起動 用 の プロ グラ ム を 書き 
込む 作業 を 行ない ます 。 こ の 作業 は また , 次 の 
60K メ モリ へ の 拡張 の 前 準備 と も な り ま す 。 

第 3 段階 の 60K CPM の 作製 は , CPM 
を 60 代 メ モリ サイ ズ に 拡張 する 作業 で す 。 手 作 
り コ ンピュータ が 64 KK の RAM メ モリ 容量 を 有 
し , その うち 2 人 氏 を VRAM, また 2 人 KK を 基本 プ 
ログ ラム 領域 と し て いま す 。 し た が っ て , 残り 
の 60 KRAM 領 域 を CPM に 割り 当て ます 。 


9.2.1 BIOS の 改造 
CPM 移植 の 第 1 段階 で ある BIOS の 改造 手 
順に つい て 述べ ます 。 図 9.1 に 示し た CPM の 
4 つの 部 分 中 で , 機器 に 依存 する BIOS を , 手 作 
り シ ステ ム 用 の 新しい BIOS に 変更 し ます 。 
変更 する 作業 は , ①ー⑩ の 全部 で 10 個所 あ 
り , その うち キー ボー ド お よび ディ スプ レイ に 
関す る も の は 次 の 3 個所 で す 。 
① キー ボー ド 文 字 入 力 (サブ ルー チン 名 
CONIN) 
② キー ボー ド 入 力 要求 チェ ッ ク (サブ ルー 
チン 名 CONST) 
③ ディ スプ レイ 出力 (サブ ルー チン 名 
CONOT) 
まだ た だ, フロッピー ディ スク に 関し て 次 の 5 個 
所 , 
④ トラ ッ ク 設 定 ( サ ブ プ ブルー チン 名 
SETTRK) 
⑤ セク タ 設 定 (サブルーチン 名 SETSEC) 


変更 前 の BIOS 


NN IN CSTAT 


ANI CKBR 


J 乙 CONIN 
IN CDATA 


CONIN 処理 プロ グラ ム 
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⑥ アド レス 設定 (サブ ルー チン 名 
SETDMA) 
⑦ 読込 み 作 業 (サブルーチン 名 READ) 
'⑧ 書込み 作業 (サブ プル ー チ ン 名 WRITE) 
その 他 , 将来 の プリ ンタ 接続 を 考慮 し て 。 
⑨ プリ ンタ 文字 出力 (サブ ルー チン 名 
LIST ) 
そし て , 後 の 9.2.2 項 で 説明 する ウォ ー ム ス 
ター ト 部 分 の アド レス 設定 変更 が 1 個所 
⑩ ウォ ー ム ブー ト 内 の アド レス (WBOOT 
の DMAADD) 
の 合計 10 個所 の 変更 を 行ない ます 。 
この 変更 手続 き は 簡単 で , 9.2 に 示す よう 
に , 古い BIOS の 入出 力 処 理 プ ログ ラム の 部 分 
を , 手作り コン ピュ ー タ 用 の CP ン M モ ニタ 作業 
プロ グラ ム (EPROM に 書き 込ん で ある ) へ の 
CALL に 変更 する と いう 手続 き で す *。 
変更 後 の “CALL 0F9 BCH" の F 9 BCH 番 
地 は , 第 8 章 で 作製 し た CPM モニ タ で は キー 
ボー ド 入 力 処理 プロ グラ ム の “CONIN "が 配置 
され て いる 番地 を 示し て いま す 。 「 
すなわち , BIOS で の キー ボー ド 入力 の 実際 
の 処理 は , FE 9 BC 番地 に 配置 し た 自作 の プロ グ 
ラム で 行なう よう に 改造 する こと で す 。 こ の プ 
ログ ラム は 数 行 で 終わ り ま す の で , 古い BIOS 
の 残り の ブロ グラ ム は ,。 不 必要 な いわ ゆる ゴミ 


* ま 。 ここ で は CALL 命 令 を 使い まし た が , JUMP 命令 で 


も 可能 で す 。 
改造 後 の BIOS 
0 CALL OF9BCH 
に ニー ニニ ーーー 王 コ 
ANI 7FH 
RET 
ー ル 第 8 章 で 作製 し た CP ン 


変更 M モ ニタ 内 で の CONIN 


プロ グラ ム 番 地 


変更 し た プロ グラ ム 


9.2 BIOS の 改造 作業 例 
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ら 


4380H 
フレ ルレ ドス グー テッ ロ 一 
1 25 の 2 あり ドス ター トロ ー ダ 


4400H 十 b CC P 
) 
4 BFFH 十 b 


4 COOH 十 b 


BDOS 


) 


S000H 十 b 
S080H 十 b 


) 


59FFH 十 b 


SAOOH 十 b 


) 


5D00H 十 b 


図 9.3 CP ン M デ ィ ス ケッ ト の 最初 の 2 トラック の セク タ 内 容 


と 称す る 部 分 と な り ま す 。 
遼 GETSYS の 作製 

改造 に 先立ち , その 前 準備 と し て , BIOS を メ 
モリ 内 に 配置 する た め の プ ログ ラム を 作ら な け 
れ ば な り ま 直入 。 選 の ブロ グラ アラム 名 は, 
GETSYS と よび , 100 H 番 地 か ら 配 置 す る よう 
に すす め ら れ て いま す 。 

GETSYS プ ログ ラム の 具体 的 な 作業 は , 
CPM ディ スケ ッ ト の 0 と 1 トラ ッ ク の 全 セ 
クタ を ディ スク か ら メ モリ に ロー ド す る こと で 
す 。 実際 に は BIOS だ け で な く , 図 9.3 に 示す よ 
うに , CPM オペ レー ティ ング シス テム 全体 

(CCP。 BDOS お よび BIOS) を メモ リ に ロー ド 
きせ ます 。 手 作り コン ピュ ー タ 用 に 作製 し た 
GETSYS プ ログ ラム リス ト の 例 を 図 9.4 に 示 
に 96 

この GETSYS プ ログ ラム で 大 切な こと は , 
CPM オペ レー ティ ング シス テム を どこ に 
ロー ド す る か の メモ リア ドレ ス の 設定 の 仕方 


で , 64K 内 の どこ に 配置 する べき か は 入手 し た 
CPM の メモ リサ イズ に より 決定 し な けれ ば 
な り ま せん 。 

一 般 に , メモ リサ イズ 20 民 に 対し て 他 の メモ 
リサ イズ は , バイ アス を 考慮 し た も の と 考え ら 
れ , その バイ アス 値 は , | 

BIAS= ニ (メモ リサ イズ バー20) ※* 1024…… (1) 
と 計算 され ます 。 例え ば 24K の 場合 は , バイ ア 
ス 値 が 1000H と な り ま す 。 そし て , GETSYS の 
ディ スケ ッ ト か ら の デー タ の メモ リア ドレ ス 配 
置 開始 番地 ADRS は , 

ADRS=3400 H 十 BIAS 一 80 HH………… (2) 
で 計算 し ます 。 

例え ば , 24 代 メ モリ サイ ズ の CPM ディ ス 
ケッ ト を 入手 し た 場合 は , バイ アス 値 が 1) 式 よ 
り 1000 と な り ま す の で , ADRS=4380 H と 計 
算 き れ ま す 。 各 メモ リサ イズ と ADRS の 値 を 表 
9.1 (124 ペー ジ ) に 示し ます 。 

この 表 に な い 場 合 に は , 入手 し た CPM の メ 
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DMSM EEEMMMEMEME 」 
LOC。 QOEJ SUURCE STATEMENT | 
| | 
| 10QQ BTAG EDU 10QQH s (MGTZEー2Q) 1024 1 
144 CCF EEU き 40QHTEBTRS 入手 し た CP/M の メモ リ | 
| FB11 MONITOR EEU OFB11H サイ ズ に 従っ て バイ アス [ 
| QOF 昌 DISE ERGU OFBH 』 を 変え る | 
| OOFB DCOM EGGU DIGSE 1 “ 
| OOF DSTaT EEBU DIGE s | 
| OOF 人 SECTF EEBU DISE+S 5 ( 
| OOFRER DDaT EEU DISE+ ミ 
| GOFC MATT EDU DISE+4 " 
1 OOBC READ EBU CH 1 ' 
| OO14 GEEE EBU 14H s | 
| On7E RUSSY EQBU 7EH 1 ' 
1 OBOG SFTHF EEU BOOH | 
1 1 B-REGB。 TRACE CODUNTER (0ー76) “ 
| ョ ビーREB。 SECTOR CDUNTER (1ー 人 2 ら ) 1] 
ョ HL ヒーREB。 TOF DF LUAD DDRESS ! 
eo 3 コ 

O1OO SS10OOBH BETSYGB  LD SF'。SFTOF 

O10 さ GS1BO4 ミ LD HL。CCF-BOH 』 

0106 06GG 。 も D BaO sm ト ラッ ク 番 号 0 設定 

QO10B  QOEO1 EDTRAE  LD C。1 『 セク タ 番 号 1 設 定 

no10A CD1CO1 RDGSECET CALL RERDSEC 5 1 セク タ 読 込み 

O10D  QOC TNC ヒ 

O1OE 79 LD iC 1 26 セ クタ 分 読み 込む 

QO1OF FE1BE . CFG フ s 

Q111 3BF マ JR C。RDSECT 1 

0113 04 INC E s ト ラッ ク 番 号 を 1 に する 

Oo114 7 LD a。E 

O11 呈 FEOS CF 2 : 

0117 SBEF JR C。RDTRRE 

Q119  C11FB ーー JEF _ MONITOR モニ タ ヘ へ ジャンプ 

Q11C 7 READSEC LD Ra。E 

O11D DSFE DUT (DDATA) 。 谷 

Q11F DBFB BU IN 。 (DBTRaT) : 

QO121 CEB47 RIT QA i 

OO123 POFA JR NZ。BUSY 

O125 。 SE14 LD 人 。SEE ド * サ 

012 フ 7 DSF 晶 DUT (DCOM) 。 * フ 

O129 DE7ZE RUSGSYZ TIN a。 (BUSSY) 3 

Q1GEB CE4F ETT 1。 全 s チ 

O12D 2OF 台 JR NZ。EUSGYZ ン 

O12F フウ LD aaC セ 

O130 DSFA DUT (SECTF)』 仙  』 ク . 

Q1 さ 2 3EBC LD A。READ 3 人 

O134 DSFB READE ロ UT (DCOM) 。 人 3 

01 ネ 6 DBFC RLOUOF IN 全 。(MATT) s ド 

O13B  B7 DR 人 s 

139 。 F24SO1 JP F。RDDONE s 

013 ビ DEFE IN 全 。(DDATA) 3 

Q ロ 1SE フフ LD (HL) 。 人 s 

QO13F 2 さ INC HL 3 

O140 18F4 ーー JR _RLDOF 

O14 人 2 C9 RDDONE RET 


9.4 GETSYS プ ログ ラム の 作製 例 (メモ リサ イズ 24 KK 用 ) 


モリ サイ ズ を 確認 し , (2 式 に 従っ て メモ リ 配 置 
番地 を 計算 し ます 。 こ の と き , GETSYS ブ ログ 
ラム の 101 古 , 102 H 番 地 お よび 104 是 , 105 H 
番地 の 内 容 を 入手 し た CPM の メモ リサ イズ 
に 合致 する よう に 変更 し て 下さ い 。 

以下 , 本 書 で は すべ て 24 K メ モリ サイ ズ を 対 
象 と し て 説明 し ます の で , 他 の メモ リサ イズ を 
改造 する 場合 は , 必ず その バイ アス 分 を 考慮 し 


て 下さ い 。 

な お , 図 9.4 に 示し た GETSYS プ ログ ラム で 
は , GETSYS の 動作 が 正常 に 終了 し た 場合 は , 
ふた た び モ ニタ プロ グラ ム に も どる よう に し て 
あり ます 。 

GETSYS は 重要 な プロ グラ ム な の で ,。 正しく 
動作 する か どう か の 厳重 な む チ ェ ッ ク が 必要 と な 
り ま す 。 方 法 と し て は , は じ め は 内 容 が 消え て 
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も か まわ な い デ ヂ ディスケット を 用 いて メモ リ に 書 
き 込 ませ , 正しく 読み 込ま れ だ た か どう か を 


チェ ッ ク し な けれ ば な り ま せん 。 

また , この GETSYS プ ログ ラム は 繰り 返し 使 
用 し ます の で , プロ グラ ム を 100H 番 地 か ら 
キー イン し , 終了 し た ら モ ニタ の “W” モ ー ド 
で , ある トラ ッ ク に 格納 し , 随時 読み 出せ る よ 
うに し て お く 〈 と 便利 で す 。 


遼 GETSYS の 実行 


この GETSYS プ ログ ラム の 正常 動作 が 確認 
で きた ら , 次 に 入手 し た CPM ディ スケ ッ ト を 
使っ て , GETSYS を 動作 させ ます 。 すなわち, 
モニ タモ ー ド の “G" 実 行 モ ー ド で GETSYS の 
開始 番地 0100 HH を キー イン し ます 。 こ の プロ グ 


ラム に より 。, 


2 トラ ッ ク 分 が 読み 込ま れ , 4380 


HH 番地 か ら 配置 され ます 。 こ の 作業 で は , 必ず オ 
リ ジ ナ ルフ ロッ ピー ディ スク は 保存 し , 付録 3 


入手 し た CPM 


表 9.1 


GETSYS プ ログ ラム に お ける 


2 トラ ッ ク 格 納 開 始 番地 


の メモ リサ イズ 


メモ リ 配 置 
開始 番地 


SA00 C39C5A JMP BOOT 
5A03 C3F35A WBOOTE: JMP WBOOT 
5A06 C34C5B JMP CONST 
5A09 C3555B JMP CONIN 
5A0C C3615B JMP CONOT 
SA0F C30F5D JMP LIST 
5A12 C31A5D JMP PUNCH 
5A15 C31B5D JMP READER 
5A18 C3A75B JMP HOME 
5A1B C36C5B JMP SELDSK 
5A1E C3A95B JMP SETTRK 
5A21 C3FF5B JMP SETSEC 
5A24 C30A5C JMP SETDMA 
5A27 C3315C JMP READ 
5A2A C3B55C JMP WRITE 
5A2D C3085D JMP PRSTAT 
5A30 C3045C JMP SECTRAN 


を 利用 し て 作っ た CPM の コピ ー フ ロッ ピー 
ディ スク に 対し て 行なっ て 下さ い 。 

GETSYS ブ ログ ラム が 正常 に 動作 し , か つ メ 
モリ サイ ズ が 正しけれ ば , BIOS の 開始 番地 で 
ある 5A00H 以 下 が 図 9.5 に 示す メモ リ 内 容 
と な っ て いる こと が 確認 で きま す 。 ま た 図 9.6 
に 示す よう に , ここ に は 各 入 出力 装置 へ の 
JUMP 命令 が 配置 きれ て いま す 。 

ただし, プロ グラ ムリ スト 中 5A は メモ リサ 
イズ に より 異な る こと を 注意 し て 下さ い 。 ター 
ベル 版 以外 の CPM で は , 図 中 の [|_ | の 番地 が 
異な っ て いま す 。 も し , 図 9.5 に 示す よう な 入出 
力 の JUMP 番地 が 書き 込ま れ て いな けれ ば , 入 
手 し た メモ リサ イズ と GETSYS の スタ ー ト 番 
地 が 合致 し て いな いこ と に な り ま す 。 再 確認 し 


で 下さい 。 
田 PUTSYS 
番 地 内 容 
| 5Al00 C3 
|5AlOo1 9C 
「5Al02 5A | 5 A | は メモ リサ イズ に より 
「5Al03 CcC3 甘 さ る 
|5AlO4 FrF3 
|「5AlI05 54A 
C 3 


L_5A106 


9.5 BIOS の 開始 番号 か ら の 内 容 


j FROM COLD START LOADER. 

j FROM WARM BOOT. 

j CHECK CONSOLE KB STATUS. 
: READ CONSOLE CHARACTER. 

) WRITE CONSOLE CHARACTER. 
) WRITE LISTING CHAR. 


) WRITE PUNCH CHAR. 

) READ READER CHAR. 

: MOVE DISK TO TRACK ZERO. 
ij SELECT DISK DRIVE. 

jSEEK TO TRACK IN REG A. 

: SET SECTOR NUMBER. 

ji SET DISK STARTING ADR. 

) READ SELECTED SECTOR. 

) WRITE SELECTED SECTOR. 
j LIST STATUS CHECK. 
jSECTOR TRANSLATE ROUTII NE. 


9.6 BIOS の 5A00 HH 番地 か ら の アセ ンプ ラリ スト 


GETSYS と は 逆 に , 新しく 手作り コン ピュ ー 
タ シ ス テム 用 に 作製 し た 新 BIOS を CPM ディ 


スケ ッ ト 上 に 書き 込む せ ゲ ログ ラム が PUTSYS 
で す 。 この PUTSYS プ ログ ラム の 作製 例 の リス 
よ を , 図 9.7 に 示し ます 。 PUTSYS プ ログ ラム 
は , 200 是 番 地 か ら ス ター ト す る よう に 構成 し 


ます 。 


次 に , 入手 し た メモ リサ イズ の CPM に 合わ 
せ て バイ アス を 考慮 し , モニ タプ ログ ラム の 
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“M" モ ー ド を 用 いて この PUTSYS プ ログ ラム 
を キー イン し ます 。 を その後, “W” モ ー ド で , フ 
ロッ ピー ディ スク の 適当 な トラ ッ ク 上 に 書き 込 
ん で お きま す 。 この PUTSYS プ ログ ラム も 正 し 
く 動作 する こと を 上 厳重 に チェ ッ ク し て 下さ い 。 
田 CBIOS の 作製 

いよ いよ 手作り コン ピュ ー タ シス テム に 合わ 
せ て BIOS を 変更 し ます 。 こ の 新しい BIOS を 
CBIOS (Customized BIOS) と よん で いま す 。 


LOC。 OEJ SHURCE STATEMENT 
1 10Q0G BIAS EBU 10QQH 5 (MG1ZE-2O) ※1024 | 
| 人 44OO CCF ERU 。 さき 400HTETAS 入手 し た CP/M の メモ リ | 
| FB11 MUNITOR EDU  QFB11H サイ ズ に 従っ て バイ アス 
1 OOF DIGF: EBU  QFBH を 変え る 
1 OOF DCOM EQU DISE | 
| nOF 昌 DSTAT EQGU DIGSE 1 
OOFA SECTF EQU DISE+2 | 
1 QOFE DDATA EGU DISE+ ミ | 
1 oOFC MAIT EQU DISE+4 | 
1 OOAC MRITE EQBU QAaCH 
| 0014 SEE ド EQU 14H | 
1 007E EUSSY EQU 7EH 
OBQOO SFTOF _ EEU BooH ! 
EE PMP 和 

0100 。 310008 FUTSYG  LD SGP.SFTOF 

O10 さ 。 21BO4 ミ LD HL。CCF 一 0H 

QO106 0600 LD B。O s ト ラッ ク 番 号 0 設定 

Q10 昌  QEO1 MRTRAE  LD C。1 ョ セク タ 番 号 1 設定 

Q1QA 。 CD1CO1 MRSECT CALL MRITSEC 5 ョ 1 セク タ 書 込み 

QO1OD oOC INC C 

QO1OE 79 LD Aa。C 

Q1OF FE1E CF' 2 フ 7 1 

QO111 さ BF7 JR C。MRSECT 

O11 さ OO4 INC E s ト ラッ ク 番 号 1 の 設定 

Q114 78 LD Aa。B 

O115 FEOS2 CF 2 5 

QO117 3BEF JR C。MRTRAE 

O119 CS11F 昌 JP_MONITOR 


Q1 1C MRITSEC LD A。B s 

O11D DSFB DUT (DDATA)』 

O11F DBFB BUSY IN Q。 (DSTAT) s 

O121 CB47 BIT Q。a 1 

01 で きき SOF JR _NZ。 BUSY 

012 呈 3E14 LD QA。SEE ド s 
O127 DSFB DUT (DCOM) 。 人 プ 
O129 DE7ZE BUSBYZ IN Q。 (BUGGSY ) 史 C(1) ポ ー ト を 用 いて ル 
O12B CB4F BIT 1。a 引 BUSSY セ ンス | 
O12D 2oFAa JR NZ。EBUSSYZ 5 が 
O12F フ 29 LD 人 。C ャ 
O1 さ 0 DSFA ロ UT (SECTP)』Q is ク 
O1 さ 2 3EAC LD A,』MRITE ライ トコ マン ド 設 定 タ 
013 さ 4 DSFB ロ UT (DCOM) 。 a ラク 
O1 さ 6 DEFC MLOOF_ IN (MATT) s 上 
01 さ 日 B フ 7 ロ R Aa : 

01 さ 9  F24SO1 JF_ F。MDONE 5 

01 さ じ 7E LD Aa。 (HL) s 

O1SD DSFBE DUT (DDATA) 。 as 

01 コ F 2 さ INC HL 

O140 18F4 JR MLDOF 

O142 C9 MDDNE _ RET 


図 9.7 PUTSYS プ ログ ラム の 作製 例 (メモ リサ イズ 24 多用 ) 
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CBIOS の 作り 方 は 次 の 順序 で 行ない ます 。 き 込 まれ て いる こと を 確認 し ます 。 


① GETSYS プ ログ ラム を 100H 番 地 に ③ 次 に 家 9.2 に 示す 各 入 出力 動作 に 関す る 
ロー ド し て で お く 。 部 分 を 手作り コン ピュ ー タ 用 に 訂正 し ま 
_② 100 番地 か ら 実 行 し て , 入手 し た CPM す 。 この 方 法 は , 表 中 に 示し て あり ます が , 
ディ スケ ッ ト の 2 トラ ッ ク 分 を 読み 込み , 修正 すべ き 番 地 に その 訂正 内 容 を キー イン 

5 A 00 H 番 地 (た だ し 24 K の 場合 ) 以下 に , し て 下さ い 。 
図 9.5 に 示す よう な 1 ンプ O JUMP 番地 が 書 例え ば “CONST”" に 対し て は , 5 B4C 番 


表 9.2 CBIOS の 作り 方 


入出 力 
サブルーチン 名 


CONIN “ “ 「 CALL CONIN 
ANI 7FH 
CONOT 8 LD A, C 
「 「 CALL CONOT 
CONST CALL CONST 


SET TRK CALL SETTRK 

SET DMA 

READ CALL READ 
RET 


WRITE CALL WRITE 


ウォ ー ム スタ ー ト 


地 以下 の 内 容 を , 作製 し た CP ン M モ ニタ の 
“CONST" の スタ ー ト 番地 (FCBA) を 
CALL す る よう に CDBAFC (CALL 
CONST), C9 (RET) に 変更 し ます 。 以 
下 同様 に , 表 9.2 に 示す 7 つの サブ ルー チ 
ン へ の CAL 北 動作 に 変更 し ます 。 

最後 に 。 WBOOT の DMAADD の 番地 を 
変更 し ます 。 図 9.8 に 示す よう に , ウォ ー 
ム プ ブー ト プ ロ グラ ム 内 の 5B18 番 地 一 5 
B20 番 地 に 配置 る され て いる 命令 “SHLD 
DMAADD" に お ける DMAADD の 実際 の 
番地 を , 第 8 章 で 作製 し た CPM モニ タ の 
DMAADD の 番地 で ある “F4C3H”" に 変 
更 さ せま す 。 
⑤ 以上 の 操作 に より , 新しい BIOS が 完成 
し た こと に な り ま す の で , PUTSYS を 用 い 
て 新しい フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク に 書き 込ん で 
下さ い 。 こ れ が , も っ と も 基本 と な る 自分 用 
の CPM と な り ま す 。 以 下 , こ れ ら の 変更 
を 行なっ だ CPM ディ スケ ッ ト の こと を 
パッ チ ず み の CP プ M と よぶ こと に し ます 。 


⑥ 次 に , 不要 な フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク を ディ 


スク ドラ イブ に 挿入 し , コー ルド ブー ト の 
開始 番地 で ある 5A00 番地 (24 KK 以外 は バ 
イア ス を 考慮 の こと ) か ら 実 行 し て 下さ い 。 
コー ルド スク ター トル ーー チン は ,。 ゼロ ペー ジ 
の メモ リ を イニ シャ ライ ズ し た 後 , CCP 
(4400 H 番 地 ) へ ジャ ンプ "し ます 。 さらに 。, 
CCP は BDOS を CALL し , BDOS で は , 


変更 前 の BIOS 


人 
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CBIOS を CALL し ます 。 そして, ③ で 作製 
し た CBIOS が 正しく 動作 すれ ば , CP ン M 
は “A>” を 表示 し ます 。 な お , この “A>” が 
表示 され れ ば , 後 は , 問題 な く CP ン M が 動 
きま す 。 も し “A> "が 表示 され な けれ ば , ふ 
だ た だ た び ① に も どり , 厳重 に チェ ッ ク し て 下 
さい 。 
一 動作 テス ト 
変更 し た CPM シス テム を ロー ド し , 
DIR ① 〇 (は キャ リッ ジリ ター ン キ ー) 
と 入力 する と , CPM は ディ スケ ッ ト に 書き 込 
まれ て いる ファ イル の 一 覧 を 表示 し ます 。 ま ただ, 
SAVE 1 文 . COM ① 
と 入力 する と , CPM は ディ スク を 何 回 か アク 
セス し た 後 , “A>” と 応答 し て きま す 。 それ な か 
ら , ふ だ ただ び “DIR "を 押す と , 新 し く フ ァ イ 
ル “A : 文 COM" が 作成 され て いる 様子 が わ 
か り ま す 。 
さら に , 
ERA XX. COM ① 
と 入力 する と, 双 . COM の ファ イル は 削除 きれ 
る こと が わか り ま す 。 こ の 操作 が 確実 に 実行 で 
きれ ば , ほぼ CPM は 完全 に 動い て いる と いえ 
ます 。 
較 コ ー ル ドス ター トロ ー ダ の 構成 
BIOS の 変更 が 終了 し , CPM の 動作 が 確認 
され た だ た ら , 次 に コー ルド スタ ー ト ロー ダ を 作り 
ます 。 コ ー ル ドス ター トロ ー ダ の 動作 は , 図 9. 
4 に 示し た GETSYS と ほぼ 同様 な 動作 を し て , 


変更 後 の BIOS 


旧 
に 3 
半 
層 


1 つ 』| 1 
9 M 切 
トー トー 
( ら OO 
①② 
(ばい 1NS) 


On 
の 
KO 
の 
| 
Rh 


5 B18 一 20 番 地 の ア セン プラ 


(変更 前 ) 
RBLK 1 : SHLD DMAADD 


(変更 後 ) 
RBLK 1 : SHLD 0F4C3H 


図 9.8 ウォ ー ム ブー ト の 変更 
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リス ト を 図 9.10 に 示し ます 。 
コー ルド スタ ー ト ロー ダ の 作製 手順 は , 次 の 
よう に 行ない ます 。 
① GETSYS に より , パッ チ ず み の CP プ M 
シス テム を 4380 HH か ら ロ ー ド し ます 。 


図 9.9 に 示す よう に 第 0 トラ ッ ク の 第 1 セク タ 
を 除い た 第 2 セク タ か ら 第 1 トラッ ク の 第 26 
セク タ ま で を メモ リ の 4400 H (CCP の 開始 番 
地 ) 以後 に ロー ド す る 作業 を 行ない ます 。 こ の 
コー ルド スタ ー ト ロー ダ の プロ グラ ム 作 製 例 の 


LUC。 QBEJ SHURCE GTATEMENT 
ARE ィ 
/ 955 GSTART LOADER BR / 
| 1ooo BIAG EBU 1oooH s アセ ンプ ラフ 文 | 

440O0 CCF EBU ミ 400HTBTAS : | 
1 SAQGQ BIOS EDBU CCF+160OH | 
| SAOO BOOT EQU EBIOS 1 ! 
| OOF 日 DIS E ロ U OFBH < ' 
| 0QFB DCON EEU DIGE ュ | 
| OOF 晶 DSTAT EQGU DISEi : | 
1 ooFA SECTF EQBU DISE+2 : | 
1 oOFB DDATA EDU DISE+ ミ s 「 
1 OOFC MAIT EBU DISE+4 5 
LGCO7E BESTAT __ ERU_ 7EH U_U 0 0 し 時 が たき 」 

QOOO 。 さ 1804 ミ LD SFP。CCF-BOH 

OOQ ミ 。 21OO44 LD HL。CCF s 

OO006 06Q0Q LD B』QO ュ 3 トラ ッ ク 番 号 0 セ モッ ト 

OOOB  QEOS LD じ 。2 s 

OO0O0 人 AR _ COFOO JF RDGSECT 

QOQD RDTRAE 

QOOOD OOEO1 LD C。1 s セク タ 番 号 1 セ モッ ト 

OOOF RDSECT 

Q0OF _ CDGS1OO CALL READSEC 湯 

OO12 つ - QC TNC C 3 

OO1 さ フ 9 LD a。C : 

QO14 FE1B CFP 2 フ s セク タ 番 号 26 ま で 繰り 返す 

OO16 さき BF フ JR C。RDSECT : 

OO18 OO4 INC BE 3 

OO19 2 LD a。E 

OO1Q FEOS CF s トラ ッ ク 2 ま で 繰り 返す 

O01C BEF JR C。RDTRRE s 

OO1E COO5a JP _EOOT s 

! 以下 サブ プル ー チ ン READSEC 1 セク タ 分 読み 出す 

OOS1 READSEC 

OOS1 7 LD Aa。E * 

QOS22 DSFE ロ UT (DDATA)』A  i 

OO24 DEF RUSY IN A。 (DSTAT) : 

OOS6 CB47 BIT Q。a s 

OO2B 20FA JR NZ。BUSY 3 

QOS 。 SE14 LD Q。14H ュ シー クコ マン ド 

OO2C DS3FB DUT (DCOM) Aa : 

OOSE DE7E EUISY 1 IN A。 (BSTAT ) : 

OO3Q CE4F BIT 1。9 s 7 BUSSY セ ンス 

OO さ G 。 2OFA JR NZ。BUSY1 | 

OO さ 34 79 LD 人 4 s 

OO さ 呈 DSFA ロ UT (SECTFP)。 人 Q 

O0 ミ フ 3EBC LD AA。』BCH 3 

OO さ 9 DSF 昌 DUT (DCOM) 。a 1 

QOSB DBFC RLOUF IN a。 (MARIT) s 

OOSD  B フ 7 QR Ra 

OO3SE 。 FE4700 JF_F。RDONE s 

OO41 DEFB IN 。(DDATA) s 

OO4 さ フフ LD (HL) 。a : 

0044 2 さき INC HL 上 

OO4 呈 18F4 JR RLOOF : 

OO47 C9 RDQNE 1 


図 9.10 コー ルド スタ ー ト ロー ダ の プロ グラ ム 


RET 


② 4380 H 番 地 か ら , 図 9.10 の プロ グラ ム 
リス ト に 従っ て ,。 コー ルド スタ ー ト ロー ダグ 
の プロ グラ ム を メモ リ 内 に 書き 込み ます 。 
③ PUTSYS を 使っ て , コー ルド スタ ー ト 
ロー ダ を 追加 し た CPM シス テム (4380 
H 以 降 ) を フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク の CPM シ 
ステ ム に ふた た だ た び 書 き 込 ん で 下さ い 。 
以上 の 操作 に より , 図 9.3 に 示す よう に , 0 
トラ ッ ク の 1 セク タ に コー ルド スタ ー ト ロー ダグ 
が 書き 込ま れ だ こと に な り ま す 。 コ ー ル ドス 
ター トロ ー ダ で は , プロ グラ ムリ スト か ら ピ 明 ら 
か な よう に , 最後 に BIOS の 開始 番地 で ある 5 
A 00 H へ 飛び , CPM の 動作 が 開始 する 構成 
と な っ て いま す 。 


9.2.2 ブー トス トラ ッ プ ロー ダ の 作製 
第 0 トラ ッ ク の 第 1 セク タ に コー ルド スタ ー 
トロ ー ダ が 書き 込ま れ だ た CPM フロ ッ ピ ー 
ディ スク が 完成 し た ら , 次 に , この コー ルド ス 
ター トロ ー ダ を メモ リ に ロー ド す る CPM 起 
動 用 の プ ブート ストラップ ロー ダ を 作り ます 。 
プー ョ トス トラ ジップ ロー グ は 。 コ ヨー ルド スク ー ト 
ロー ダ が 書き 込ま れ て いる 第 0 トラ ッ ク の 第 1 
セク タタ のみ を メモ リ の 0 番地 か ら ロ ー ド し , 
ロー ドド 後に コー ルド スタ ー ト ロー ダ の 開始 番地 


で ある 0 番地 に JUMP する よう に プロ グラ ミン 


Ph | TH 6 
n 由 に は - 
か … 
DO FE 

本 衣 に す ー 
まり 
と 1 
EE 人 提 還 で 

本" 
9 計 ド 

は 当 ド 全 … 
人 
中 ドジ … 
ドー 
(yi 
(仙人 特 0 


POG 引 | 


間 MM 公 表 
の 生 D 
0 NT 
1 入 … 


10 2 
(本 間際 の 


FC に じ に 内 
FCED 
ド FCFG 
ドド だ ド 1 
ド し に し ド うさ 
FCFS 
FCF ア 
FCF 
FCFE 
FCF1 
FCFF 
ド FDGQ1 
FDG 
ド FDGO 半 
F DO 
FDGOS 
FDGORa 
F DO 
FDGQD 
FD1G 
FD1 補 
FD1 3 
FD1 征 
FD16 


= 1 
Q1010G 
2 
DFB 
DEF 昌 
CE47 
OF 
3E14 
D3FB 
DE ツ E 
CE4F 
OF 人 
7Z9 
DF 
3EBC 
DF 
DEiFC 


1 


に だ よら じ に 3 


PCETT 


1EIF 着 


凍 KYWISTL 


REOGOTs 


RERUSY 


BEGGY と Zs 


RRKERDEg 
BRLUOGOFs 


RRGOONEg 


図 9.11 


LD HL 


LD ERC。1 
LD Aa。E 
DUT (DDATA) 
IN 全 。(DGTAT) 
RIT O。 


JR_ NZ。 EEUSY 


LD 人 A。14H 
OUT 
IN 人 。(DREAI 
ETT 1。a 


り ド R NZ , BBBGSYZ 


ED 人) 

DUT (SECTPE') 
LD 人 Q。BCH 
QUT (DCDOM) 。 
IN 全 。 (MIT) 
QRK 

JF 


LD (HL) 。 人 
INC HL 

JR BRLOOE 
JP 


(DCOM) 。 全 


F。 EROHOUNE 
TN 人 (DDRRT 全 ) 
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第 0 トラ ッ ク の 2 セク タ か ら 第 1 トラ ッ ク の 26 セ クタ 
まで を 4400H 番 地 (CCP 開 始 番地 ) 以後 に ロー ド 


BIOS の 開始 番地 5 A00H へ JUMP 


図 9.9 コー ルド スタ ー ト ロー ダ の 動作 


グル ます 6 

手作り コン ピュ ー タ シス テム で は , この ブー 
トス トラ ッ プ ロー ダ の プロ グラ ム を , EPROM 
内 に 書き 込む こと に し ます 。 ブー トス トラ ッ プ 
ロー ダ の 作製 例 の プロ グラ ムリ スト を 図 9.11 
に 示し ます 。 こ の リス ト は , 第 8 章 で 述べ た 
CPM モニ タ の 最終 番地 の 次 の 番地 (FCEA) 
か ら 書 き 込 み ま す *。 

ブ プー トス トラ ッ プ の 操作 

EPROM 2716 に 図 9.11 に 示す ブー トス ト 
ラッ プロ ー ダ プロ グラ ム を 追加 書き 込み し , そ 
れ が 終わ っ た だ たら, ブー ト プ ロ グラ ム の 動作 確認 
を 行ない ます 。 ま ず は じ め に , 電源 を 入れ , 
Reset ス イッ チ を 押し ます 。 

次 に , ディ スプ レイ 上 に “> "が 表示 され だ た ら 


※* た だ し , FCC3 か ら FCE9 番地 まで は 次 に 述べ る プ 


リン タ タ 出力 プロ グラ ム で ある LIST が 挿入 され ます 。 


sm メモ リロ ー ド 番地 0 設定 


s セク タ 番 号 1…C レ レジスタ, トラック 番号 0…B レ ジス タ 


1 


有 


CI - 二 に ミ 1 


BUSSY セ ンス 


READ コ マン ド 


)Y ) 


は | 


0 トラ ッ ク の 第 1 セク タ READ 


5 


コー ルド スタ ー ト ロー ダ へ JUMP 


プー トス トラ ッ プ ロー ダ の プロ グラ ム 
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*G" を 入力 し , さら に 開始 番地 で ある FCEA を 
入力 し ます 。 こ の 入力 に より , コー ルド スタ ー 
トロ ー ダ が ロー ドド され, 次 に BIOS が 動作 し , す 
べ て が 正常 に 動作 する と, CPM シス テム の っ コ 
マン ド 要 求 で ある “A>” が 表示 され る は ず で 
す 。 

ここ まで の 作業 が 完全 に 動け ば , も うほ ぼ 
CPMW ジ シス テム が で きだ で こと に な みり こき 
で ふた た だ た び , DIR ① と ERA や を 用 いて CP ン 
M 動 作 テ スト を 行ない , 確実 に 動作 する こと を 
確 め て 下さ い 。 
王 自動 起動 

ブー トス トラ ッ プ の 操作 が 正常 に 動作 する こ 
と が 確認 で きた ら , 第 8 章 で 作製 し た CP ン M モ 
ニタ は ディ スク や コン ソー ル 入 出力 の プロ グラ 
ム を 除い て 不 必要 と な り ま す 。 そこ で , 電源 を 
投入 し た ら , “G”" 命 令 を 用 いる こと な く , ブー ト 
スト ラッ プロ ー ダ が 動作 する よう に EPROM を 
書き 換え ます 。 

これ は 図 7.19 に 示し た モニ タリ スト 中 の 1 
EHー20 是 番地 を 図 9.12 の よう に 無 条 件 に 
BOOT へ ジャ ンプ する 命令 に 変更 すれ ば よい 
こと に な り ま す 。 こ の 変更 に より , ディ スプ レ 
イ の イニ シャ ライ ズ の 後 , すぐ に プ ブート スト 
ラッ プロ ー ダ に 飛び , さら に コー ルド スタ ー ト 
ロー ダ が ロー ド さ れ , CPM が 起動 し , “A>” 
が 表示 され る こと に な り ま す 。 
叶 ウ ォ ー ム スタ ー ト | 
以上 述べ た CPM の 自動 起動 操作 が 正常 に 
動作 し た ら , Control C(Control キ ー を 押し つ 
つじ を 押す ) を 入力 し て 下さ い 。 この 入力 に よ 
り , シス テム は ウォ ー ム ブー ト の プロ グラ ム を 


第 9 草 CP ン M マ イコ ン の 作り 方 


アデ セン ジラ 
(変更 前 ) (変更 後 ) 
CALL PMSG JUMP BOOT 


9.12 CPM 自動 起動 へ の 変更 


実行 し , CP ン M シ ステ ム を 再 ロ ー ド し た 後 
“A>" を ディ スプ レイ 表示 し ます 。 

この 時 点 で , 自分 用 の 正しい CPM が フロ ッ 
ピー ディ スク 上 に 得 ら れ た と 考え られ ます 。 
ウォ ー ム ブー ト の プロ グラ ム で は , BIOS の 部 
分 を 除い た CPM シス テム の 再読 込み を 行 
な っ た 後 , CCP の 先頭 番地 へ ジャ ンプ し て いま 
す 。 


9.2.3 プリ ンタ の 接続 

前 項 9.2.1 まで の 作業 に より , CPM マイ コ 
ン の の 3 完 戚 だ こと に か な り ま す 。 ここ で は , ブリ 
ンタ に 関す る BIOS の 変更 も 行なっ た の で , 筒 
単に プリ ンタ の 接続 方 法 に つい て 述べ ます 。 な 
お , ブリ ンタ の 接続 は , 次 に 述べ る CPM 60 K 
へ の 拡張 作業 に お いて も 非常 に 便利 に な り ま す 
の で , ぜひ 行なっ て 下さ い 。 
プ リン タ の 制御 

キー ボー ド 制 御用 の 8255 A は , B ボ ポー ト が 使 
用 され て いま せん の で , デー タ の プリ ンタ 出力 
と し て 用 いま す 。 さらに , C ポ ー ト の 入力 用 PC。 
と 出力 用 PC。 の 2 本 を 使用 し て , セン トロ ニク 
ス 型 の ブリ ンタ の 制御 を 行ない ます 。 

この 配線 図 を 図 9.13 に 示し ます 。PC。 は , 出 
力 用 と し て 図 9.14 に 示す よう に スト ロー ブ 出 
力 と し て 用 い , PC。 は 入力 な の で , デー タ 要 求 信 
号 で ある BUSY と し て 用 いま す 。 こ の よう な 配 
線 に する こと に より , セン トロ ニク ス 型 の プリ 
ンタ な ら 制 御 で きる こと に な り ま す 。 
LIST プ ログ ラム 

1 文字 を ブリ ント 出力 する “LIST" ツ サブ プロ 
グラ ム の プロ グラ ムリ スト を 図 9.15 に 示し ま 
す 。 プ ログ ラム は , B ポ ー ト に デー タ を 出力 の 
後 , STROBE 信 号 を “Low” に 設定 し , さら に 
“High" に し て パル ス を 発生 きせ ます 。 次 に 
BUSY 信 号 が “High" と な る こと を 確認 し た ら , 
1 文字 印字 作業 を 終了 させ る プロ グラ ム と な っ 
て いま す 。 こ の プロ グラ ム は , CPM プロ グラ 
ム の 最後 の 部 分 (ERRMSG の 前 ) で ある FCC 3 


是 番 地 か ら FCE 0 HH 番地 に 書き 込み ます 。 
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図 9.13 プリ ンタ の 接続 
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FUGH RF 
IN 全 。(7EH) 
BTT 計 。 谷 

JR _NZ』LIST1 
LD RC 

DUT (ZDH) 』 
LD 人 Q。 全 QH 
HUT (CZEH) 。 人 
LD aa。10H 
UT (7ZEH) 。 
LD 人 。5GH 
OUT (7ZEH) 。 
1N 仙 。(7EH) 
RTT 計 。 各 

JR タ 。 LTSTS 
FOF' RF 

RET 
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プリ ンタ へ の 信号 


ーーー 


プリ ンタ 制御 信号 の タイ ミン グ 


ij C ポ ー ト 入力 
") プリ ンタ BUSSY ? 


1 


B ポ ー ト デー タ 出 力 
スト ロー プ High 


と -- 湯 還 に -#- 間 還 に ま - 
ーー ニン 


ここ 


スト ロー プ Low 


に _】_ 間 還る - 揚 還 " 1 本 呈す 


) スト ロー プ High 


8 お は 


BUssy カ 人 ち 


"3 


図 9.15 プリ ンタ 制御 プロ グラ ム “LIST” (セン トロ ンク ス 準 拠 ) 


プリ ンタ か ら の 信号 
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CPM60K へ の 拡張 


9 。3 


メモ リサ イズ 24 KK で 動作 する CPM が 完成 
し た ら , 最後 に メモ リサ イズ メ 60 K へ の 拡張 方 法 
に つい て 述べ ます 。 この 拡張 操作 は , CPM マ 
イラ ン の 作り 方 と いう より は も は や “CPM の 
使い 方 "に 関す る 内 容 と な り ま す の で , 簡単 に 述 
NOEL まま 

は じ め て CPM を 使う 人 は , まず この 拡張 作 
業 を 行なう 前 に CPM シス テム で 動作 する エ 
ディ タ (ED), デバッガ (DDT : Dynamic 
Debugging Tool) お よび アセ ンプ ブラ (ASM) 
に 慣れ る 必要 が あり ます 。 ユー ザー ズ マ ニュ ア 
ル を 読ん で , 使い 方 に 慣れ て か ら 次 の 拡張 作業 
を 行なっ て 下さ い 。 


9.3.1 CPM シス テム の 拡張 作業 

メモ リサ イズ 60 KK へ の 拡張 は , 9.16 に 示 
す よ うに BIOS を 変更 し , CBIOS を 作る 作業 と , 
第 0 トラ ッ ク の 第 1 セク タタ に 挿入 され る 
BOOT プ ログ ラム の 変更 お よび CPM シス テ 
ム の 変更 作業 と , 変更 きれ た 3 つの プロ グラ ム 
を つなげ る 作業 が 必要 と な り ま す 。 各 変更 作業 
に つい て 筒 単に 説明 し ます 。 

CCP, BDOS な どの シス テム の 変更 , BOOT 
プロ グラ ム の サイ ズ 変 更 , BIOS の 変更 に 際 し 
て は , 現在 利用 で きる 状態 と な っ た 24 KCP プ 
M を 活用 し , BIOS と BOOT は 前 節 9.2 で 行 


2 SBIOS60. ASM 


BIOS を 変更 し , CBIOS の ソ 
ー ス プロ グラ ム 作 製 


2 SBOOT60. ASM 各 プ ログ ラム の 合成 
BOOT を 変更 し , 60K 用 ブー 60K CP ン M 
トス トラ ッ プ ロー ダ の 作製 の 作製 


CPM シス テム 本 体 の 変更 , 
CCP,。 BOOT, BDOS 


図 9.16 


CPM 60 氏 へ の 拡張 作業 


な っ た よう に, 機械 語 レ ベル で 直接 変更 を 行 な 
うこ と は し ませ ん 。 まず 購入 し て ディ スケ ッ ト 
に 入っ て いる BIOS.ASM と BOOT.ASM を 呼び 
出し , CBIOJ と BOOT の ソー スプ ログ ラム を 作 
製 し ,。 その メモ リサ イズ の 部 分 を 変更 し た 後 , 
アセ ンプ ブラ で 機械 語 に 変換 し ます 。 

この よう に する と, 任意 の メモ リサ イズ に 変 
更 す る の が 1 個所 の 修正 で すみ ます 。 ま た 
CBIOS の 変更 な ども 容易 に 行 な を ます の で , 
IOBYTE 制 御 プ ログ ラム な どの 追加 を 行なう 
と き に も , ソー ス 形 式 で 表現 し て お く ほ う が 便 
利 で す 。 
田 2 SBIOS 24 .ASM の 変更 

ED (エディ タ ) を 用 いて , 24 K BIOS の 内 容 
を 書き 換え ます 。 こ こ で は , 9.2 節 で 述べ た 各 入 
力 の 変更 と , メモ リサ イズ の 変更 作業 を 行ない 
ます 。 変更 仕様 を 図 9.17 に 示し ます 。 

この 11 個所 の 変更 を 行なっ た プロ グラ ム を , 
いっ だ ん ディ スク に も ど し , REN (REName) 
に より 2 SBIOS 24. ASM か ら 2 SBIOS 60. 
ASM に 変更 し ます 。 

以上 の 変更 が 終了 し た ら , ASM を 使っ て アセ 
ンプ ブラ を 行ない ます 。 次 の よう に 入力 すれ ば い 
Ke で も よう 。 

ASM 2SBIOS60 ① 
これ で , BIOS に 対し イン テル の 16 進 形式 の 機 
械 コー ド を 含む 2 SBIOS 60. HEX と よ ば れる 
ファ イル , すなわち , 
自分 用 の BIOS で ある CBIOS 

が 作ら れ た こと に な り ま す 。 
田 2 SBOOT 24.ASM の 変更 

BIOS と 同様 に 。 BOOT プ ログ ラム の 変更 を 
行ない ます 。 ED を 用 いて , メモ リサ イズ の み を 
24 か ら 60 に 変更 し , 2 SBOOT 60.ASM の 
ファ イル を 作り , ASM を 実行 し て 2S 
BOOT 24 .HEX の ファ イル を 作り ます 。 
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1) メモ リサ イズ の 変更 


MSIZE EQU テー s FEMURY SIZE IMN EEYTES。 
INTRF EGU FALSE s TRUE IF INTERRUFTS ALLOMED。 
STD EEU TRUE s TRUE IF STaNDARD TL/ ロ 。 
lu に #69 が EQBU FLSE s TRUE IF MITS SSIO。 
DELTA ECGU FALSE s TRUE IF _ USING DELTA FROUDUCTS CFU。 
2② WBOOT の 変 昌 RDELE: FUSH BE sSnVE BC。 「 

MOV CE sB0 TO TRaCEE IN B。 

CALL SETTRE 

FIJP BE s RESTURE BMC。 

JNZ  RDERR s IF ERROUR。 FRINT MESSAGE 。 
RBLE1s sSET STARTING DDRESS 。 


sREAD STARTING AT SECTOR IN C。 


s IF ERRUR。 FRINT MESSAGE 。 
s DECREMENT SECTOR COUNT 。 


SHLD 0F4C3H 


(3) CONST の 変更 


CALL OFCBAH 


CONSTs ま NーーBSTRf sREAD_ CONSOLE STaTUS。 


に sLOOUE RT EEB READY BIT。 
CONST1』 MVI aa.O sSET =O_ FOR RETURN。 


RET 


(4) CONIN の 変更 


CONIN: 
CALL 0F9BCH 


ジー sIF NDT FRODC TECH SHLOG。 


sREAD CUNSOULE STATUG。 
RMB slF NOT READY。 


RET ANI 7FH 


(5) CONOT の 変更 
CALL 0FA23H 


SS sIF NULLS REDUIRED 


sTF IT'G 人 CR。 


s THEN HOF OUT 
JZ MENULL s TU NULL RUUTINE - 


RET 
(6) SETTRK の 変更 
ER CALL 0FBA9H 
ー 上 NDT DOUEBLE-SIDED , 
s SAVE H&L- 
LHLD LCH s GET NEM %& DLD LATCH. 
MV  a、 し s GET NEM LATCH。 


RET 
CALL 0FBEEH 
(7) SETSEC の 変更 SO 
SETSECs ピロ swGET SECTUR _ NUMBER。 
sFUT AT SECT 欄 DDRESS。 
RET s RETURN FROM SETSEC。 
1 行 削除 


9.17 2SBIOS 24 .ASM の 変更 手続 き (1) 
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CALL 0FCB4H 「 
sFUT AT DMA ADR ADDRESS. 
RET s RETURN FROM SETDMA. 
2 行 削除 
CALL 0FCl2H ーー 
の 変 ' 」 
9⑨) READ の 変更 READ: se GET RETRY COUNT。 
RRETRY: “ 
: : SET UF' DISE。 
ADI BBH : ADD CODE FOR READ SECT。 
READE: ロ UT DCOM : SEND COMMAND TO 1771.。 
RET 
(10) WRITE の 変更 「 「 
CALL OFC90H 
URITE: 。 Mu テー acRTeN 5 GET RETRY COUNT。 
MRETRY: 
ド s SET UF DISE。 
ADI OoaBH i ADD CODE FOR MRITE。 
RET ' 
CALL 0FCC3H 
(11) LIST の 変更 LIST: 人 
siTF NULLS OR FAGING。 
ウチ ーー 人 TGBH sIF IT"S a CR。 
CMF C RET  :THEN HOP OUT TO 
JZ LINUL s NULL ROUTINE.。 
9.17 2SBIOS 24 .ASM の 変更 手続 き (2) 
田 CPM の 変更 - す 。 は じ め に , 60 KK の メモ リサ イズ 用 に CPM 


次 に CPM シス テム 全体 を 60 K に 拡張 する 
作業 を MOVCPM プ ログ ラム を 用 いて 行ない ま 
す 。 この 作業 に より , BIOS, BOOT が 変更 され 
な い 前 の CPM 60 K が 作ら れる こと に な り ま 


0900H 


0980H 


1180H 


1F80H 


227FH 


図 9.18 CP/M シ ステ ム の 
メモ リ イ メ ー ジ の 配置 


の メモ リ イ メ ー ジ を TPA 内 に 構成 する た め に , 
次 の コマ ンド 

' ACFM 6Q0 ※ ' 
を 与え ます *。 こ れ で , CPM は 次 の よう に 応答 
し ます 。 


CONSTRUCTTNG_ 6 ロロ E_ CFP ア ZM ye 。 
RERDY FOR "SGYGGBEN "ER 
"SUE き 4 CFM6O。 じ OM" 


これ で , TPA 内 に お ける CPM の イメ ー ジ が 
60K メ モリ サイ ズ で 得 ら れ だ た こと に な り ま す 。 
この メモ リ イ メ ー ジ は , 0900H か ら 227FH の 間 
に 置か れ , 図 9.18 の よう に 配置 る され て いま す 。 
この メモ リ イ メ ー ジ に 対し , 先 に 作製 し た . 
CBIOS と BOOT を 変更 すれ ば , 60 K CP ン M が 
完成 し ます 。 この 作業 を 行なう だめ, と りあ える 


* ネ ディ ジタル ・ リ サー チ ナチ 版 は MOVCPM 60 と 入力 


ず こ の メモ リ イ メ ー ジ を “SAVE 34 CPM 
60.COM" と 入力 し , 退避 させ て お きま す 。 
MOVCPM で 生成 され た メモ リ イ メ ー ジ は , 
TPA の 「 あ き 」 に ロー ド さ れる よう に 負 の バイ 
アス が 加え られ て お り , これ に より 実際 の 配 半 
番地 の CPM 処理 が 妨げ られ ませ ん 。 


9.3.2 CPM60K シ ステ ム の 作製 

DDT を 用 いて , 3 つの プロ グラ ム を まとめ 
て , オ リ ジ ナ ル な CP ン M 60 人 KK を 作り ます 。DDT 
の も と で 次 の 操作 を し ます 。 

(1) CPM 60.COM の ロー ド 

DDT CPM 60.COM① 

と 入力 する こと に より , DDT を ロー ドレ し た 後 , 
CPM イメ ー ジ を 読み 込み , DDT は 次 の よう 


に 応答 し ます 。 
NEX 丁 PC 
2300 0100 


(2) BOOT の バッチ 

BOOT の 読込 み は , “1 2 SBOOT 60 .HEX① 
R 900 H①” と 入力 し ます 。 ここ で 900 H は 負 の 
バイ アス 値 で あり , 図 9.18 に 示す よう に , 
BOOT プ ログ ラム は 900 H か ら 配 置き され ます 。 

(3) CBIOS の パッ チ 

{ 2 SBIOS 60. HEX と R 3580H を 入力 し ま 
す 。 


azDDT CFM6QO。 CON 
0 ま 、 MERBD、 2 
NEXT FC 

2500 01OO 
ーTESEOOT6O。HEX 
ー ド マツ ロロ 

NEXT FC 

で さき 00 OO ロロ 
ーTESETOUG6O。HEX 
ー ド さら B り 

NEXT FC 


3 0 
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これ で 60KCP ン M が メモ リ イ メ ー ジ で 完成 し 
た こと に な り ま す 。 こ の 際 の R 3580 H は , 60K 
メモ リサ イズ に 対し て 与え られ だ 負 の バイ アス 
値 で あり , 次 の よう に 計算 きれ ます 。 
本 来 ,60OK の メモ リサ イズ BIOS は 次 の 計算 式 , 
(60 一 20) メ 1024 十 3400 H 十 1600 H 
バイ アス 値 (=A 000 H) 
ーEA 00 H 
に より , EA00H か ら 配 置 さ れる よう に HEX 
ファ イル は 構成 され て いま す 。 こ の BIOS . HE 欠 
ファ イル を 図 9.18 に 示す 1F 80 H か ら 配 置 す 
る た め に 。 その バイ アス 値 と し て 3580 H を 与 
え , 次 式 , 
EA 00 H 十 3580 H 三 11 FE 80 日 
残り 4 桁 の みみ 有効 
に より , 1F80 是 か ら 配 置き され る よう に な り ま 
2938 
田 SYSGEN の 使用 
以上 の 操作 に より , 60 K の CPM が メモ リ イ 
メー ジ 上 に 求 ま っ て いま す の で , これ を CPM 
フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク 上 に 書き も ど し ま す 。 す な 
わ ち 。 は じ め に CONTROL C を 入力 し , CP プ 
M シ ステ ム に も ど し , 
SYSGEN 
と 入力 し ます 。 こ れ に より SYSGEN が 起動 し , 
SYSGEN VERSION 2.0 
SOURCE DRIVE NAME (OR 
RETURN TO SKIP) 


メモ リサ イズ 60K の CP/M プ ログ ラム の 作製 過程 
0900H 一 227FH まで に 配置 され る 


ー ム トト ここ で キャ リ ジ リ ター ン を 必ず 押す こと / 


SYSGBEN 
SYSGGEN VER 。 け 


SHURKCE DRIVE NAME (OR _ RETURN TO SETF) 


作製 し た CP/M60K シ ステ 


DESTINATIUN DRIVUE NME (OR RETURN TU_ REEOOT) ム の FD へ の 書込み 作業 
DESTINATIDN ON aa。 THEN TYFE RETURN 


FUNCTIN COMFLETE 


図 9.19 60K シ ステ ム の 作製 行程 
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と 表示 され ます 。 

AG は 。 すでに シス アム が メグ キリ に 入っ で 
いま す の で , キ ャ リッ ジリ ター ン を 入力 し ます 。 
人 次 に , 

DESTINATION DRIVE NAME 
(OR RETURN TO REBOOT) 
と 表示 され ます の で , 
A① 
と 入力 し ます 。 こ れ に より , 60K メ モリ サイ ズ 
の CPM シス テム が フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク に 得 
られ だ こと に な り ま す 。 

以上 述べ た 60K メ モリ サイ ズ の CPM シス 
テム の 作製 に 作業 の 行程 を 示し た プリ ント リス 
ト を , 図 9.19 に 示し ます 。 

田 CP/M 60 K の コピ ー の 作製 

CPM の 60K メ モリ サイ ズ の シス テム が 作 
られ , 正常 に 動作 する こと が 確認 され た ら , 以 
後 入 手 し た CPM の 下 で 動く 各種 フロ ッ ピ ー 
ディ スク の CPM シス テム 部 分 だ け を 60 KK へ 
拡張 する 作業 が 必要 と な り ま す 。 

CPM シス テム 部 分 の み の 変 更 も , 
SYSGEN を 用 いて 次 の よう に 行なう こと が で 
きま す 。 

① はじめに, SYSGEN を 起動 きせ る と , 

SYSGEN VERSION 2.0 
SOURCE DRIVE NAME (OR 
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RETURN TO SKIP) 
と 表示 され ます の で , 先 に 作製 し た CPM 60 
K の ディ スケ ッ ト を 挿入 し , 
A ⑦ 
2 へ 連 し ます ずら 
② 深 に , 
DESTINATION DRIVE NAME 
(OR RETURN TO REBOOT) 
と 表示 され ます の で , コピ ー し た い デ ィ ス ケッ 
ト に 交換 し , 
A ⑦ 
と 入力 し ます 。 この 作業 に より , CPM 60 K 
の シス テム 部 分 の み が コ ピー され だ こと に な り 
まあ 


9.3.3 CPM の 応用 

以上 述べ た 操作 に より , CPM 60K シ ステ 
ム が 得 ら れる と , CPM の 下 で 動作 する 各種 シ 
ステ ム が 利用 で きる こと に な り ま す 。 そ の 方 法 
と し て は , 購入 し た CPM の 下 で 動く ディ ス `」 
ケッ ト に 対し て , SYSGEN を 起動 きせ て , CP ン 
M 60K の 部 分 の み の 変更 を 行 な を ば いい わけ 
で す 。 ま た だ た, 必要 な プロ グラ ム の み の 利 用 は 。, 
CPM シス テム 内 の ED や DDT を 用 いて も 当 
然 行 な を る こと に な り ま す 。 

CPM の 使い 方 を 学び , 有効 に 手作り コン 
ビ ピュー タ が 利用 きれ る こと を 心から 望み ます 。 


《 タ ー ベ ル 社 製 の CP ン M と ディ ジタル ・ リ サー チ 社 製 の CP ン M〉 


ここ で 作製 し て いる マイ コン で は , ター ベル 
社 製 の CPM を 実装 する 手続 き に つい て , 具体 
的 に 示し て いま す 。 購 入 す る CPM と し て は , 
ター ベル 社 製 で も ディ ジタル ・ リ サー チ 社 製 で 
も か まい ませ ん 。 

ディ ジタル ・ リ サー チ 社 製 を 購入 し た 場合 も 
9.2.1 項 の BIOS の 改造 手順 に 従っ て , の ①-ー⑨ に 
示す 各 サ ブル ー チ ン の 変更 手続 き と 。⑩ に 示す 
ウォ ー ム ブー ト 内 の アド レス の 変更 を 行なっ て 
下さ い 。 こ の 場合 . ター ベル 版 で は ウォ ー ム ブー 


ト 内 の アド レス 名 は “DIMAADD" と な っ て いま 
す が , MDS 版 な どの ディ ジタル ・ リ サー チ 社 製 
の CPM は , “DMAADR" と な っ て いる こと に 
注意 し て 下さ い 。 

まだ , ター ベル 版 CPM で は , 初期 サイ ズ が 
24K で 供給 され て いま す が , ディ ジタル ・ リ 
サー チ ナチ 社 製 の も の は , 20 K サ イズ と し て 供給 さ 
れ て いま す 。 し た が っ て , 1000 H (4 K バ イト ) 
の バイ アス 分 を 考慮 し な けれ ば な り ま せん 。 


Z-80 と 8080 の アセ ンプ ブラ 命 合 


(1) 8 ビッ ト の デー タ 移 動 命令 


rr' レジ スタ | MOV r, r" 
000 , 
001 
010 
0T1 
100 
101 
111 ‥ 


Z 
oo 0 


Tr さ ーm1 


9 は ウロ 


r,。 (HL) r ュ (HL) 
r,(IY 十 d) r ェ ュー(IX 十 d ) . 


〇 つ 
トー 
ャ ーー 


らら は 
ぁみ ビビ 選 回 けけ 〇 切 


r,(IY 十 d) r<ー(IY 十 d) 


= 一 
ーー トー 
トー 


(HL) , r (HL)<r 
(IX 十 d) , r GX 十 d) 一 r 


(IY 十 d) , r (IY 二 dd) 一 r 
(HL) , n (HL) 王 n MVI M, n 
(IX 十 d) , n (IX 士 d) 一 n (MoVe Immediate ) 


(IY 二 d) ,n (IY 十 d) 一 nm 


A (BC) 
Aー (DE) 
A (nn) 


0 STAX B 
(DSA _ | sTAX D 
(mn) 一 A STA nn 


(STore Accumulator 
direct) 
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(2) 16 ビ ピッ ト の デー タ 移 動 命令 


命令 コー ド 


備 考 8080 命 令 略 号 
76 543 210 
00 ddO 001 dd レジ スタ 
ェ ュー n ー テ 00 BC 
ェ ー n ー テ 01 DE 
11 011 101 10 HL 
00 100 001 11 SP 


H<ー(nn 十 1 ) 00 101 010 LHLD nn 
し (nn ) <ー n ー テ 
の n = 
dd』 ュ ニー(nn 十 1 ) 11 101 101 
dd, <ー(nn) 01 dd1 011 
と n = を 
マーー 0 ーー を 
IX』<ー(nn 十 1 ) 11 011 101 
IX, (nn) 00 101 010 
= n の 
の 還 ミー 
IY. (nn) IY』 一 (nn 十 1) 11 。 111 101 
IY,。 一 (nn) 00 101 010 
ペーー 0 ーー テ 
マー n ー テ 
(nn 十 1) 一 H 00 100 010 SHLD nn 
(nn) 一 し ュー n ー テ 
ーー mn ーー を 
(nn 十 1 ) 一 dd』 11 101 101 
(nn) 一 ddr 01 ddO 0O11 
ーー 61 ー テ を 
マーー 0 うっ 
(nmn 十 1) 一 IX 11 011 101 
(nn) で IX 00 100 010 
= 抽 ーー 
ネーー 0 ーー 
(nn 十 1 ) ~ [Yi 11 111 101 
(nn) で!Yr 00 100 010 
ーー n ーー を 
寺 に 
LD SP, HL SP HL 11 111 001 
LD SP, IX SP IX 11 011 101 
11 111 001 
LD SP,IY SP ーーIY 11 111 101 
11 111 001 qq レジ スタ 
PUSH qq (SPー 2) 一 qqu 11 qqO 101 00 BC 
(SPー 1 ) 一 qqa 01 DE 
PUSH IX (Sp 一 2 ) IXr 11 011 101 10 HL 
(SPー 1 ) 一 IX』 11 100 101 11 AF 
PUSH IY (SPー 2 ) 一 IYr 11 111 101 
(SPー 1 ) Yi 11 100 101 
POP qq qqda*ー(SP 十 1 ) 11 qqO 001 
qqr 一 (SP) 
POP IX IX』<ー-(SP 十 1 ) 11 011 101 
IX, <ー(SP) 11 100 001 
POP IY 1Y』<-(SP 十 1 ) 11 111 101 


IY, < 一 (SP) 11 100 001 
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(3) 交換 , ブフ ロック 転送 お よび 検索 命令 


ne 


2 5 動 作 備 考 8080 命 令 略 号 
品 令 略 号 76 543 210 


EX DE,LHL 1 DE で HL 11 101 0O11 XCHG 
EX AF,AF| AF で > AF^ 00 001 000 
EX 双 BC BC^ 11 0O11 001 
mW ィ テ 
HL し HL * 
EX (SP),HL| H<>-(SP 十 1 ) 。 XXTHL 
上 <> (SP) (eXchange H and 
EX (SP),IX | IXs>(SP 十 1 ) L With Top of 
IX,<> (SP) s ta ck ) 
EX (⑤P),IY | IYs>(SP 十 1 ) 
TIY,<> (SP) 


LDI (DE) 一 (HL) 
DE セーDE 十 1 
HLーHL 十 1 
BC 一 BC ピー 1 
(DE) 一 (HL) 
DE セーDE 十 1 
HH 上 十 1 
BC 一 BC ピー 1 


BC テ 0 ま で 繰り 返す 


(DE) ーー (HL) 
DE-DE 一 1 
HLーH エ ー 1 
BC<-BC 一 1 


(DE) (HL) 
DE<-DE 一 1 
HLーHL 一 1 
BC-BC 一 1 


BC テ 0 ま で 繰り 返す 
A 一 (HL) 


HL ューHL 十 1 
BC 一 BC ピー 1 


A 一 (HL) 
HL <ーH 工 十 1 
BC ューBCー 1 


A = テー(HL) ま た は 
BC テニ 0 まで 繰り 返す 


A 一 (HL) 
HLーH エ ーー 1 
BC 一 BCー 1 


A 一 (HL) 
HLー-HLー 1 
BC 一 BC ピー 1 


A= テ (HL) また は 
BC テ 0 ま で 繰り 返す 
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(4) 8 ビッ ト 算 術 お よび 論理 演算 命令 


Z -80 命 令 略 号 動 作 に 備 考 8080 命 令 略 号 
ADD N 
ADI n N | レジ スタ 名 
B 
C 
ADD A, (HL) | A 一 A 十 (HL) ADD M D 
ADD A, (IX 十 d)| A 一 A 十 (IX 十 d ) 19 
H 
d L 
ADD A, (IY 二 d) | A 一 A 十 (IY 十 d) 111 M 
A 
d 
ADC A, s A 一 A 十 s 十 CY s は r,n,(HL),(IX 十 d),| ADC N, ACI n 
SUB s AA 一 s (IY+ d) の どれ か を 示す 。 | SUB N, SBIn 
SBC A, s AA 一 s 一 CY 命令 コー ド 欄 の ビッ ト は SBB N, SBIn 
AND s A 一 A 人 As ADD 命 令 の |000| と 入れ 換 | ANA N, ANI n 
OR s AAVs える 。 ORA N, ORI n 
XOR s AA つの s XRA N, XRIn 
CP s A 一 s CMP N, CPIn 
INC r r<ーr 十 1 INR_N 
INC (HL) (HL) 一 (HL)+ 1 
INC (IX 十 d ) (IX 二 d ) . 101 
(IX 十 d) 二 1 00| 
INC (IY 二 d) (IY+d) 一 101 
(IY+d)+1 
dd 一 1 101|| d は r,(HL) , (IX 十 d ) , DCR N 


(IY+ d) の どれ か を 示す 。 
命令 コー ド 欄 の ビッ ト H01| 
は INC 命令 の と 入れ 
換え る 。 
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(5) 汎用 算術 演算 お よび CPU 制御 命令 


加減 算命 令 の 後 (Decimal adjust 
に 実行 し , accumulator) 
アキ ュ ム レー タ の 内 容 

を BCD に 変換 する 


A 一 人 A (Complement 
accumulator) 
1 の 補 数 

A<0 一 A (Negate acc.) 
2 の 補 数 


CY< 一 CY (Complement carry 
flag) 

CY ェ 1 (Set carry flag) 

動作 せ ず 

CPU を 停止 状態 に する 

IF ドー0 


IFFー 1 
割込み モー ド 0 設置 


割込み モー ド 1 設置 


割込み モー ド 2 設置 


(6) 16 ビ ッ ト 算 術 演算 命令 


ADD HL, ss HL し ーーHL 十 ss 


ADC HL, ss HL ルーHL 十 ss 十 CY 


SBC HL, ss HLーHL 一 ss 一 CY 


ADD IX, pp 


IX<ーIX 十 pp 


ADD IY, rr IYー IY 十 rr 


INC ss 
INC IX 


ss< 一 ss 十 1 


IX ューIX 十 1 


INC IY IYーIY 十 1 


DEC ss 
DEC IX 


SsS< 一 ss 一 1 


IX ュー]Xー 1 


DEC IY < ニ 1Yー 
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ス EE し 、 ユン ニー < の 、、 
(7) 循環 お よび 桁 移動 命令 
Z-80 命 令 略 号 動 作 
RLCA 
A 
RLA 
A 
RRCA FL 7 一 0 
A 
RRA 回 本 寺 和 0 直上 
A 
RLC r 
RLC (HL) 
[で Y ト オッ ー6 ト 
RLC (IX 十 d 放 | ょ (HL) , (IX 十 d) , (IY 十 d) 
RLC (IY 十 d) 
RLL s 7 < 0 
s 崇 r。 (HL) , (IX 十 d) , (IY 二 
PRC s d) 
技 0 
s 三 r, (HL) , (IX 十 d) , (IY 十 
RR s 9) 
ラー LteYT 
SLA s sr, (HL) , (IX 十 d) , (IY 十 9) 
[で マト ー[7?ー6 0 
SRA s 


s 邦 r, (HL), (IX 十 d) , (IY 十 d) 


7-0 FCY | 
SRL s s r, Ma (IX 十 d), UY 十 d) 


US 時 (et 
s 財 r, (HL), (IX 十 d), (IY 十 d) 
RLD 
ム | 74 6」 [24 30 骨 L) 
| 
RRD 


記 
^| 74 | 30| | 741301 四 L) 


00 


00 


11 


00 


11 
01 


11 


| 01 


011 


111 


101 
111 


101 
111 


1 も 3。 


(Rotate left circula 
accumulator) 
(Rotate left 
accumulator) 
(Rotate right 
circular accurmmu- 
lator) 

(Rotate right 


accumulator) 


(Rotate left circul- 
ar registerr) 

レジ スタ 
B 


命令 形式 お よび 状態 は 
RLC T と 同 選 。 


RLC r の 命令 コー ド 
|000| と 各 命令 の 命令 コ 


ー ド 欄 の コー ド と 入れ 
換え る 。 


A と (HL) の 内 容 を 4 
ビッ ト 単 位 で 左右 に 回 
転 す る 。A の 上 位 4 ビ 
ッ ト の 内 容 は 変化 し な 
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(8) ビッ ト 設 定 お よび 判定 命令 


8080 命 令 略 号 


人 
に 


BITb, r 
BIT b, (HL) 


BITb, (IX 十 d) | ーー(IX 十 d)。 


ビビ 民 思 の 


BIT b, (IY 十 d) | Zー(IY 十 d)。 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


(IY+d) ぃ ーー 1 


RESb, s の 命令 コー ド は 
110 | SET b, + の 命令 コー ド の 還 
sb*-0 を HO に 入れ 換え た も の で ある 。 
s 生 r, (HL), 
(IX 十 d), 
(IY 十 d) 


8080 命 令 略 号 


JP cc, nn 条件 cc が 成立 する と 
PC<-nn そ の 他 は 飛 
び 越 さき ない 桁 上 げ が な い 
[ 桁 上 げ が ある 
奇 パ リティ 
偶 パ リティ 
正 
PC 一 PC 十 e 負 


CY= テ 0 の と き 飛 び 越 条件 が 成立 し な いと き 
さ な い 
CY= 1 の と き 条件 が 成立 し た と き 
PC 一 PC 十 e 
JR NC, e CY= 1 の と き 飛 び 越 
さ な い 
CY ニ 0 の と き 
PC 一 PC 十 e 
Zー0 の と き 飛 び 越 
さ な い 
クー 1 の と き 
PC ーPC 十 e 
Z ノ テ 1 の と きま き 飛び 越 
さ な い 
Zー ニ 0 の と き 
PC 一 PC 十 e 
JP (HL) PC HL 
JP (IX) PC IX 


JP (IY) PC ーーIY 


DJNZ e BB 一 1 
B= テ 0 の と き 飛 び 越 
さ な い 
B デ 0 の と き 
PC 一 PC 十 e 


(10 入力 お よび 出力 命令 


OUT(n ),A 


OUT (C),r 


OU TI 


A 一 (n) 


r ュ (C) 

r 110 の と き フ ラ 
グ に の み , 影響 を 与 
える 

(HL) 一 (C) 
BB 一 1 

HL ーHL 十 1 
(HL) 一 (C) 
BB 一 1 

HL ーHL 十 1 

B= テ 0 に な る まで 繰 
返す 

(HL) 一 (C) 
BB 一 1 

HL 一 HL 一 1 
(HL) 一 (C) 
BB 一 1 
HL 一 HL 一 1 

B テ 0 に な る まで 繰 
り 返 す 

(mn) 一 A 


(C)ーr 


(C) 一 (HL) 
BB 一 1 

HL HL 十 1 
(C) 一 (HL ) 
BB 一 1 

HL 一 HL 十 1 

B テ 0 に な る まで 繰 
り 返 す 
(C) 一 (HL ) 
BB 一 1 

HL +-HL 一 1 
(C) 一 (HL) 
Bー-B 一 1 
HL 一 HL 一 1 

B テ 0 に な る まで 繰 
り 返 す 


Z-80 と 8080 の アモ ンプ ブラ 


6! を A。 一 和 ん 人 へ 
A を Aa 一 As へ 
C を A。 一 和 ん 7 2 
B を As 一 As へ 


C を A。 一 Az へ 
B を Az 一 As へ 


C を A。 一 Az へ 
B を Aa 一 As へ 


C を A。 一 A。 SN 
B を Aa 一 As へ 


C を A。 一 A, へ 
B を Aa 一 Ai。 へ 


n を A。 一 A, へ 
A を Aa 一 Ais へ 
C を A。 一 Az プ 2 
B を Aa 一 As へ 


C を A。 一 Az へ 
B を Aa 一 Ais へ 


C を A。 一 A, へ 
B を Aa 一 Ais へ 


C を A。 一 A, へ 
B を Aa 一 As へ 


C を A。 一 A, へ 
B を Aa 一 As へ 
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⑪0 サブ ルー チン 接続 お よび も どり 命令 


8080 ア セン ブラ 
命令 略号 


(SPー- 1) 一 PC 
(SPー 2 ) 一 PC。 

PC nn 
2 

PS よー ョ ル 命令 を 
無視 する 。 条 件 cc が 
成立 し た と き は CA L 
L nn と 同じ 動作 を する 
PC, < 一 (SP) 
PC』<-(SP 十 1 ) 

朱 件 ce が 成立 し な い 
と き は 次 の 命 mp 令 を 実 
行 し , 条件 cc が 成立 
し た と き は RET と 同 
じ 動作 


桁 上 げ が な い 
割込み 処理 ルー チン 桁 上 げ が ある 
か ら の 戻り 奇 パ リティ 
マス ク 不 能 割 込み 処 偶 パ リティ 
理 ル ー チ ン か ら の 戻 
り 
(SP- 1 ) 一 PC。 

(SpPー 22) 一 PCr 
PC 0 
PC ェ <ー 


]Q く の の は よ は の いい ー の 


1 バイ ト 定 数 
領域 確保 
2 バイト 定数 
ー ム 割当 て 
) 条件 アモ ンプ ブラ 


他 の プロ グラ ム で も 使用 可 と する 
EXTERNAL 他 の プロ グラ ム を 参照 する と き 


BEE: 之 人 各種 アセ ン ブ ラ 16 進 み ニ ー モ ニッ ク 対応 表 


(1) 16 進 対応 表 ① 


IO0OINOP INOP INOP 
STAX_ B STAX B 
104|]INC B |INRB INC_B 

106ILD Bs 
RLC 
10 8|EX AF, AF 悦 
LDAX B 
IOBIDEC BC |pDcxB 
INC C 
10D|DEC C 
I10|DJNZ e | 一 |DBNZe 
STAX D STAX D 

INR D INC_D 

DEC_D 

LDID, n 

RAL RAL 

還 和 8 ee BR e 

DAD_D 

LDAX D 
1B DCX D 
INR E 
1Dp 
LD EE, n 
20|JR NZ, e に NNE 
LXI 日 , nn 

SHLD nn SHLD nn 

INX H 
2 4 INR_H 
DAA 
JR Z, e に 
ADD HL, HL DAD 

LD HL, (nn) LHLD nn LHLD nn 
2B|DEC HL DCX H DCX H 


【 〇 
C う 


いう 

ワ 
Bll ン lk ッ 
で | ロ | 回 | る 
FLIG 

人 

ジ 

〇 

「 


ミ | ビ | ジ 
〇 
> 
lo 
ワ 
加 
@ 
下 


D L, n VIL, n LDIL, n 
CMA CM A 


(次 ペー ジ へ 続く ) 
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1) 16 進 対応 表 ① 


JR NC。 e | 一 |BZCe | 
STA nn 
INR M INC_ M 
MVIM, n 
STC 
JR C, e KS 。 。  。 INNON 、 
ADD_ Hb, SP 
LDA nn LDA nn 
DCX SP DCX SP 
DEC A 
MVIA, n LDI A, n 
140]LD B.B |MOV B.B |MOVB.B 
MOV_H, B 
MOV L, B 
14 6|LD B, (HL) |MOV B.M |LDRBLM 
MOV_B, C 
149|LD C.C |MoV C.C |MOV C.C 
14BILD C.E |MOVC,.E |MOVE.C 
MOV_H, C 
14DlLD C, L IMOV C, エ |MOVL,C 
5 7」LD D, A 
LD E, B 
15 9|ILD EE, C 
LD E, D 
LD、E, E 
15CILD E, 
LD E,L 
LD E, A 


(次 ペー ジ へ 続く ) 


15 1| 


各種 アセ モン プラ 16 進 ニー モニ ッ ク 対 応 表 


FE7ISoPIEHEIEIEHEIKI に EIEIEIEIEIEIEIS に IEIEEI 関 に 
REHEHEEJEEEEEIEIRIEIRIEIEIEI 由 帳 由 占 四国 

5 ヒコ ヒ 3 ヒコ ヒコ EE3E3E3E3E3E3E3EE に EE 内 由 由 に 
SIS1SISISISISISISIS1S1S1SISISISIS1S1S1SISISIGIS 

且 用 | 己 | 用 | 用 | 用 | 用 | 用 | 用 | 愛用 | 用 | 性 | 用 | 性 | 用 | 性 | 用 | 用 | 用 | 叫 | 用 且 


% 


MOV 
MOV 
MOV 
ADD B 
ADD C 
ADC A 


A 


選民 | 選 選 ロコ | ロコ ロロ | 品 | 選 | 必 | 選 | 選 選考 ヌ | | マ | マ | マズ | マ | 有 | る 
lgla 還 saSlg 還 ロロ k は clglag は | に glslalE 避 salslaa。 
ロ 
叶 
ソン | ンジ と コレ 2 ジン | ン | ン | ジン | ジ | ンジ | コロ と 4 | と コレ の | ンジ 
に EEEIEIBE 回 回 回 E 只 | 中 
受 | 用 | 用 | 有 | 且 | 受 | 喧 | 己 | 用 | 用 | 用 | 用 | ロ | 用 | の | の | の | の | の | の | 芽 | の 用 | 受 | 用 | 用品 マズ | マ 


ADC M ADC _M 


MOV A, D 
MOV A, EE 
MOV A, H 
MOV A, 上 L 
MOV. A, M 
MOV A, A 
ADD B 

ADD D 


工 〇 エ マ 
ン ロ ロ 〇 
〇 ロ ロ ロ 
テ マ マ マ 
〇 
5 コロ 
計 5 C| ロ | 回 | コ 5 
8 | mlolalml=l コ | ヨコ |<|mlolal 加 エピ | < 
朱 | 〇 | ロロ | 選 | マ | 四 |O1 ロ | 品 | エ ご | 3| に マ |Im|OIAIIEIEIS| | | 1 | 1 . 避 | | | | | | | .| .| . 
| コ | | | | | | | | |<|<|<|<|<| <| <| <| <| <| <| <| <| <| <| < 
コ 昌 |S ら |E|=| <|<|<|<| <| <|<|< 
ジ コ | ロロ |a1a1a|81O1O|O|O1O1Q1QIO 
alalalalalalalslalalalalalalaIa1a1a1a1818181a1a1 引 1 引 引 引 1 引 引 1 引 引 9 
sielisllfsiieiieilfsiEieIEIEIEIEIEIEIEIEIEHEIEIEJEJEHE1ETEJEJEJEHEIEIEIE 
gl ら |ーIclol マ lmloletlolol< マ |O1 ロ Ilg mc の ! の に - | oo oo の ) | z 
で ItLIUCLIULCLIUCEIULIUCEICEIELEIETEICEICEICEIETIEI に CI に CO ぐ O | の | の e <) CO TO の CQO| の | の OO | の 


(次 ペー ジ へ 続く ) 
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152 


1) 


(次 ペー ジ へ 続く ) 


SUB B 


品 | エエ 
品 | 品 
と ルン 
ママ 


| 有 | マ 〇 
串 | 口 | 日 記 
と レン ョ シン 〇 
| で | マイ 1 


8080 ソー ド 乙 -80 
SUB B 


SUB EE 
SUB H 
SUB 工 
CMP B CMP B 


CMP C CMP C 
CMP D CMP D 
CMP E CMP E 
CMP 工 CMP 革 
CMP M CMP _M 


ORA M IOR M _ 
ORA A 


ロロ | 用 |<|m lO|alg| エ エエ 
マ | <| <|<|<|<| <| <| <| <| < 5 
と シゴ レン レン レン ルン 601 っ 用 
マズ | マ | ママ | ママ | 層 選 | 区 | 多 | 史 〇 
〇 つ 
8 
人 
ョ 上 3 ロ 
本 | 〇 al 加 | ピコ | | <|<| <| <| <| <| < mm| り |al ロ | エコ | 呈 |<|mlO|a| 加 | マ ロ ロ 
9 本 (1 ロ 回 | コロ | 選 | マ | 四 |O1QI 回 | コ | ご | < 
まま | 外 | 本 II 本 II 本 IO1O| ひ 1O 〇 ロロ 1 ロロ IARI ロ IATAIg IEIEIEE|Eg = 
| 選 選 | 選 避 | 1 弓 | 敵 ( 目 | 還 四 | 押 ( 反 ンジ レイ レコ レレ イレ レイ シン ogolgolgolgo 〇 | 名 本 本 | 避 I 古 IgEIEIL LuLuLILIL|mL 
の | の | の | の | の | の | の | の | の | の | の | の | の | の | の | の | ママ | マ | マ | マ | マ | マ | マ | 選 | 史 | 史 | 史 | 区 只 | 〇 |O1O1O1O1OIOIOIOIOIOIOIOIOIOIO 
半 m| cl の ol ママ | の に で 〇 皿 | つ コーIQi の ol ママ Iolol に lolo| | O 2 mc| の 1 の に - | oo マ | 失 | 〇 22 目 64 
ー| の | の | の | の | の | の | の | の の | の | の | の | の | の | マ | マ | マ | マ | < マ | マ | マ | < マ | で | マ | マ | マ <| < | 相 | 還 II 本 四国 II ト AIAIIImII 
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ザイ ログ Z-80 
RET NZ RNZ 
POP BC POP B POP B 
JP NG, nn NZ nn JNZ nn 


〇 ① 
C っ 


JP nn 
CALL NZ, nn 


EUSH Bo 
IAprB [apprs 


QO10 の 1 の 
の | um | た 
の | の 
ou| 
| 
N 


ADD A, n 
RST 0 


⑯, 
| 


C 8 RZZ 

RET 

JP Z, nn JZ nn JZZ nn 

|C B | 対応 表 ④ 参 照 。 | 一 | 対応 表 ③ 参 照 | 

CALL Z, nn CZZ nn 

CALL nn 

RST 1 RST 1 

IDO|RET NC |RNC RZC 

POP D POP_Dp 

OOT_n OUT ns 

ID 4 CALL NC, nn 。 |CNCnmn |CZCnm | 

ID6|SUB pn |surn |sogrn 

ID8IRET CY |RC 

ID9IExX | 一 |SWAP 

JNC_ nn 

IDBIIN A, (m) IN nm INn | 

IDD| TX 命令 。 | 一 | TIX 命 令 

SBBI n 

RST 3 RST 3 

IEOIRET PO |RPO |RPO 

E 1 

E 2 

CPO nn 

PUSH H 

ANDI np 

RST 4 

RET PE 

JPE nn 

EX DE, HL 
。 nn CPE nn CPE nn 


す 応 表 ② 参 照 


RI n 
5 
(次 ペー ジ へ 続く ) 


> 上 


RW 
XOR na 
28H 


い 
こ 
| 
ン 
[ 


lollollollol 
加 | 回 | ロ |Q 
| 愉 | 科 |Q 
の 汗 | と 
症 に ピ 
上 
ロ 
常 | 
弄 


の 


ST 5 


の 
の 
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(1) 16 進 対応 表 ① 
16 進 


(2) 16 進 数 対応 表 〈② (Z-80 アセ モン ブラ ED か ら 始 まる 命令 ) 


BN 
BN2KS SEE ニコ 
|67RRD [Rmp 
HsB ltD 思 。Gm lrppLm 
61 ro03 


@r (ザイ ログ ) は , 
B, C, D, EE, H, 
上 L,。 A, (HL), 
(IX 十 d),(IY 十 d) 
@r (ソー ド ) は , 


0001lr| RR : B。C、 DE 
o0100r| srAr Li AM 


1 台 の フロ 
ディ スク 装置 


ビ 


置 に Es D コ ヒー ブ プログラム 


118 ペ ー ジ の 演習 問題 の 解答 ) 


だ ド に 


SE 。 


に に 。 


Fa 
FgEC 
QOFB 
QOF 
COF 晶 
OGF 
DF 
QGFC 
OoBC 
OGAaC 
QQ14 
Q07E 


1 
90103 
10 ら 5 
1 ロア 
107 
910C 
は より E 
9 寺 赴 4 
け ま ) 
9 示 
116 
91 1 日 
9 まま 
011 に 
011E 
OF 
O1 ど 人 
9 の 
01 さ 
01 ど ら 6 


5 ゲ 
1 ビワ ウ 
1 伯 
1 ご B 
19 し 
01FF 
1 さ 1 


の 1 さ の 


1 詩人 
9 引 あ と 
8 
043 さ し 
01 3E 
1 人 41 
1 人生 
けけ 1 作ら 
け 1 人 47 
1 人 4 
014 じ 
014F 


CEJ 


さ 10 ロ On 
1601 
けら 0OG 
さ EO 朋 
CDE さ F 
amEQD 
し リリ デュ ド 人 


1E On 
CDS9O1 
1EQ1 
CDS9O1 
78 
C610 
47 
14 
7a 
FEO6 
CS1101 
3G301 


F5 

も 

0D5 
1000 人 4 
16000 

アァ BE 

ドド りう 

じ 人 3 さじ O1 
1 うに し の 

C ミ ュ E01 
RB/ 

じ け 0 で うさ F 失 
CDBCF マ 
QEO 1 

あこ 

に だ 

じ 人 GO 1 
CD6EOO1 
に 30 1 


SUURCE STRTEMENT 


を を を を を を る る を を る る を る する を る 人 る を を を るる する る 人 る を を る ぐす る を < 
5 FD CUPY PRUGRRN 
度合 人 を を を を を を すす を を を る る すす る を を すす を る する る する で る すす る る を を を る 


CUNUT 
CONTIN 
り 15 
DCOM 
DSTRT 
EE し 1 に 
DDAT 玉 
MATT 
READ 
MRTTE 
の EE に 
BUS5Y 


STARTs 


FED51s 


二 PB (おら 


EMR 


RIOISFS 


MDTGSF'g 
REMREg 


REMRSs 
REMER 人 4』 


READSs 


OF だ さけ 
0F7BCLH 
OF 日 
り 1 に 
DIS5E 
りら ドイ オン 
D り 1 ら 5 に ドキ 
DTE 人 4 
BCH 
GaCH 
1 人 4 ト 


EGU 
EBU 
EBU 
EQU 
ERU 
EGU 
EBU 
EQU 
EQU 
EU 
EDU 
E ロ U 7EH 
ORB 1QOQH 
LD SF。 SOOH 
に BR 
LD BE。O 
LD AiOAH * 
CaLL CONOT 
LD AODHi CR 
CALL CONOT 


6 
に UNE FEFED 


LD E。Oi READ MODE 
CRLL REME 
LD E。1 

CALL REMR 
LD AaA。B 

ADD 全 。16 
LD B。^… 

INE D 

LD A。D 

CF' 6 

JF NZ』FDCG1 
JF'_ START 


を 


SUE 


RERD METITE 


FUSH AF 
FUSH BC 

FUSH DE 

LD HL。4QnH 
LD D。O 

LD 婦 。E 

CF' 1 

JF Z。MD1IGSF 
LD 。"R" 

JF'_ REMRG 

LED AM" 
CALL CONOT 
CALL CCNIN 
LD 選 。1 

LD a。E 

CF 1 

JF Z。 MRTTEG 
CALL READSEC 
JF' REMR 
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015E CD9 人 SQO1 MRITESI CRLL MRITSE 


15 呈 OOC REMRs 。 INC 
Q156 7 に D、 仙 。 6 
01 ロフ FE1B CF 27 
159 Da46Q1 JF CREMR4 
9155C 4 INC E 
O15D 78 LD 全 』B 
01 ロ E FE4D CFP アア 
0160 CA6AO1 り F Z。REMRG6 
916 さ 14 INC D 
QO164 7 人 LD aaD 
Q16 ロ FE1O CFP 16 
916 フ 7  C24401 JFNZ』REMRS 
916 人 Q  D1 REMR6』 POF DE 
Q16E 1 ' FOF' BC 
Q16C ド F1 POF RaF 
O16D C9 RET 
5 SUE READSEC 
16E READSECs 
O16E 7 LD AaA』E 
O16F DSFE ロ UT (DDAaTa) 。 人 
〇 171 DEFB BUGSYs IN 全 。 (DSTaT) 
1 フミ 。 CB47 BIT Q。aa 
Q17 呈 2OFaA JR _NZ』EUGSY 
Q177 3E14 LD SEEE: 
Q179 DSFB QUT (DCOM) 。 
Q1 フ Et DB7ZE RUSSYZ』 IN 人 。 (BUSGSY ) 
Q17D CB4F BTT 1。a 
QO17F 2OFA JR NZ 。 BUGBYZ 
QO181 79 LD A。C 
n1 ロ 2 DSFA UT (SECTP) 。 人 
QO1 ヨ 4 3EBC LD AREAD 
_Q1B6  D3F RERDE』 。 ロ UT (DCOM) 。 人 
QO18B DBFC RLLOOFE IN 人 。 (MATT) 
QO1BQ BZ QR 
O18B  F2401 JF_ FRDDONE 
-O1BE DEBFE TN 人 Q。(DDATA) 
Q19O フフ LD (HL) 』a 
の 191 で INC HL 
Q19 人 2 18F4 JR _RLOOF 
194 CC RDDONE』 RET 


ee 


3 


s 。 SUE MREITESEC 


Q19 品 78 MRTITSE』 LD Aa。B 

196 DSFB UT (DDATA) 。a 
O19B DEFB MEUSY』 TIN 。 (DSTaT) 
019Q CB47 EIT O。 台 

O19C 22OFA JR NZ。MEUG 
O19E 3E14 LD QA。SEEE: 
Q1QO DSFB ロ UT (DCOM) 。a 
O1AS DE7E MEIUSSYs IN 全 。(EUSGY ) 
O1Q4 CE4F EIT 1, ム 

O1A6 SOFA JR NZ。MEUSGSY 
O1aB フ @ LD Aa.C 

O1A9 DSFA ロ UT (SECTE) 。 Ra 
O1AE さ EAC LD 人 MRITE 
O1AD DSFB DUJT (DCOM) 。 
O1AF DEFC MLJUOFE 。 IN aa,』 (MAIT 
O1E1 BZ QR a 

O1ES FSSEEO1 JF_F'。MDONE 
O1E 呈 7E LD 全 。 (HL) 
O1B6 DSFE DUT (DDATA) 。 
O1E 昌 2 INC HL 

O1B9 18F4 JR MLDOF 


O1EBE CC9 MDONE』 RET 


プリ ンタ 接続 の 注意 点 


プリ ンタ は , 機種 に より 制御 信号 仕様 が 異な (2) 精工 谷 ・GP-80, 他 
る た め , 各 装 置 に 応じ た 変更 が 必要 と な り ま す 。 GP-80 や その 他 の プリ ンタ も 図 A に 示し た 構 
プリ ンタ を 正常 に 動作 させ る た め の 方 法 に つい 成 で 動作 する と 考え られ ます が , も し 作動 し な 


GS も ます い 場 合 は , 8255A の 出力 の ドラ イブ 能力 不足 が 
(1) EPSON・MP シリ ー ズ 考え られ ます 。 こ の と き は , 図 の よう に 8255 
この 機種 に 対し て は , 図 A に 示す よう に 配線 A か ら プ リン タ へ の 信号 ( STB お よび デー タ ) 

し まず 。 の 間 に バ ッ フ ァ (TTL 7407, オ ー プ ンコ レク タ ) 


を 挿入 すれ ば いい で し ょ う 。 


D2i 


5V 
1kQ 
MP80, 130 な ど 8255A 出 力 プリ ンタ 入力 
7407 
図 人 MP シリ ー ズ の プリ ンタ に 対す る 配線 図 B オー プン コレ クタ の 挿入 に よる 


ドラ イブ 能力 の 強化 


CP/M の BIOS は , 入出 力 装置 と し て 紙 テ ー 
プリ ー ダ と パン チャ が 接続 で きる よう に 構成 さ 
4 まず 、。 

リー ダ 入 力 は , 他 の 計算 機 や CP/M シス テム 
か ら の デー タ の 入力 用 と し て 実際 に は 活用 され 
ます の で , 実装 し て お く と 便利 を シス テム で す 。 
紙テープ リー ダ , パン チャ の 回 路 例 と BIOS へ 
の パッ チ 方 法 に つい て 示し ます 。 

制御 回 路 は , 図 4.6 (第 1 部 第 4 章 ) に 示 
し た キー ボー ド 制 御用 と 同様 に 8255A を 用 いま 
す 。 制 御方 法 と し て は , 表 A に 示す よう に , 

CS=8 

と 設定 し , PA を リー ダ 人 入力 用 , PB を パン チ 
ャ 出力 用 , PC を 信号 制御 用 と し て 用 いま す 。 

この 制御 プロ グラ ム は , 図 9.15( 第 2 部 第 
9 章 ) に 示し た セン トロ ニク ス 準 拠 の LIST 制 
御 プ ログ ラム と 同様 に ,。 STB と BUSY 信 号 を 
用 いて 構成 し て あり ます 。 リ ー ダ プロ グラ ム と 
パン チャ プロ グラ ム の ダン プリ スト を 付録 6 に 


ss 個 紙 テ ー ブ リ ー ダ . パン チャ の ハバ ツ ナ 方 法 


示し て あり ます 。 
リー ダ の プロ グラ ム は , EFD20 一 EFD50, パ 
ンチ ャ プロ グラ ム は EFD 51 一 FD 6E に 配置 し 
で あり まま 。 た だ し 、 こ の グロ グラ ム は ば は 。 あ くま 
で 参考 の た め の 例 で すか ら , 購入 し た パン チャ 
や リー ダ の 仕様 に 合わ せ た プ ログ ラム を 作製 し 
て 挿入 し て 下さ い 。 
な お EFD 16 一 FD 89 は , この リー ダ , パン チ 
ャ 用 の 8255A の モー ド 設 定 部 で あり , ブー ト と 
同時 に モー ド 設 定 を 行なっ て いま す 。 ま た , B1 
OS の アセ モン ブラ リス ト 中 に も , 次 の 2 行 , 
PUNCH : JP 0FD 51H 
READER : JP OFED20H 
を 追加 する こと が 必要 で す 。 
リー ダ 回 路 が 作動 し な い 原 因 と し て , 他 部 装 
置か ら の STB 信 号 の 検出 ミス が あり ます 。 こ 
の ミス を 防止 する た め に は , 図 と の フリ ッ プ フ 
ロッ プ 回 路 を 挿入 する と 良い 結果 が 得 ら れ ま す 。 


表 A リー ダ , パン チャ 接 統 方 法 


PA。 2 PA, PC。 


図 C リー ダ , 


8255A CS | リー ダ 入 力 STB  ACK 
PC。 


リー ダ , パン チャ 用 
8255A 


(また は 他 の 計算 機 か ら の 並列 出力 ) 


パン チ 出 力 STB  ACK 


PB。 2 PB, PC。 PC 


PA7 PC4 PCo 


ノ パン チャ 回 路 


提 P ン M モ ニタ の ダン プリ スト 


本 書 で 作製 し た CP /M 手 作り マイ コン で , 最 ある EPROM に は , ダン プリ スト に 従っ た プロ 
終 的 に 利用 する CP /M モ ニタ の 全 ダ ンプ リス ト グラ ム が 書き 込ま れ ま す 。 
を 示し ます 。 手作り マイ コン の CPU 基板 上 に 


F800 31 00 FO 21 00 00 11 00 F8 01 00 08 ED BO C3 11 (Fsoo-FB0B) 
F810 F8 3E ?1 D3 7F 3E 50 D3 7ZE CD 40 F8 3E 3E C3 EA 図 7.19 モニ タプ ブロ 
F820 FC CD D2 F ヶ FE 4D CA 4C F8 FE 50 CA 53 F92 FE 47 グフ ム の 部 分 
F830 CA B1 F?2 FE 57 CA 0C FB FE 52 CA 4 FB C3 1C F8 
F840 CD D2 F9 CD FE F9 3E 00 32 00 F5 C9 21 C3 F8 CD 
F850 0D FA CD CB F8 CD 17 FA CD FeF8 CD BC F%? FE 20 
F820 CA 9?CF8 FE '54 CA 1C F8 FE 58 CA AF F8 FE 47 D2 
F870 B3 F8 FE 2F DA B3 F8 32 CE F0 CB 77 CA 81 F8 C6 
F880 09 ED 6F CD BC F2 FE 47 D2 BB F8 FE 2F DA BB F8 
F8920 32 CF FO CB 77 CA 24 F8 C6 0? ED 6F 23 E5 01 0D 
F8A0 00 09 CD 10 F2 21 C8 F0O CD E2 FA E1 C3 5B F8 2B 
F8BO C3 55 F8 3E 3F 32 CE FO C3 5B F8 3E 3F 32 CF FO 
F8C0 C3 83 F8 0^ 0D 41 44 52 0A 0D 00 D5 21 03 F5 CD 
F8D0 E9 F8 ED 6F CD E9 F8 ED &F 56 23 CD E9 F8 ED <F 
F8E0 CD E9 F8 ED 2F 6E 242 D1 C2 CD D2 F9 CB 77 CA F3 
F8F0 F8 C6 09 E2 OF C9 ES C5 F5 01 05 00 ED 42 06 13 
F900 CD 10 F9 23 10 FaA 21 C8 FO CD E2 FA F1 C1 E1 C9 
F910 3E 20 CD 23 FA CD 25 F9 3E 20 CD 23 FA 7ZE CD 2E 
F920 F9 CD 127 FA C9 7C CD 2E F9 7D CD 2E F? C2 E5 21 
F?30 02 F5 77 ED 6F CD 3F F9 ED 6F CD 3F F2 E1 C9 E6 
F940 OF FE 0A 30.04 C< 30 18 0。 D る 09 E6 07 C6 40 CD 
F ゥ 50 23 FA C2 21 00 10 CD D2F9 FE 57 CA 8C F2 3E 82 
_ Fe0 D3 OF 3E E0 D3 0OE 3E CO D3 0OE 3E E0 D3 0OE 14FF 
F970 CD FF Fa 7D D3 0C 7C E6 OF C6 E0 D3 0OE DB 0OD 77 
F980 CD 10 F? 23 72C FE 18 20 EA C3 1C F8 3E 80 D3 OF 
F ゥ 90 3E 7Z0 D3 0OE 7ZE D3 0D 7D D3 0C 7C E6 OF C6 50 D3 
F9A0 OE CD 10 F2 3E 70 D3 0OE 23 7C FE 18 20 E6 C3 1C 
F?B0 F8 21 C3 F8 CD 0D FA CD CB F8 E5 C2 C5 DB 7ZE CB 
F9CO 47 20 FA DB 7C 00 E6 7F 47 DB 7ZE CB 47 28 Fa 78 
F?D0 C1 C9 CD BC F? CD 23 FaA C2 3E 00 47 DD 21 F0O F? 
FE0 D3 F6 DD 7ZE 00 D3 FZ7 DD 23 04 78 FE 0OE 38 Fi C9 
F9F0 40 32 37 04 18 01 14 1 る 00 0B 65 08 00 00 E5 21 
FA00 00 FO 3E 20 77 7C 23 FE F5 20 F7 E1 C? 7E B7 CB8 
FA10 4F CD 23 FaA 23 18 F6 E5 21 20 FaA CD 0D FA E1 C9 
FA20 0A 0D 00 F5 C5 D5 E5 32 01 F5 FE 0OD 28 38 FE 0^a 
FA30 28 41 FE 7F 28 14 CD BB FA 3A 00 F5 FE 31 CA AB 
FA40 FA 3C 32 00 F5 E1 D1 C1 F1 C92 3 00 F5 BZ 28 14 
FA50 3A 00 F5 3D 32 00 F5 3E 20 32 01 F5 CD BB FA 2B 
FA60 CD E2 FA C3 45 FaA 3E 00 32 00 F5 21 B6 F3 CD E2 
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FA70 FaA 18 D2 CD 78 FA 18 CD DD 21 32 F0 21 00 F0 DD 
FA80 ZE 00 CD D3 FA 77 23 DD 23 7C FE F4 20 F1 7D FE 
FA20 40 20 EC DB 7E CB 47 20 0C DB 7C 2F E6 7F FE 13 
FAA0 20 03 CD BC F2 16 20 CD FF FA C9 CD 78 FaA 3E 00 
FAB0 32 00 F5 21 B6 F3 CD E2 FA 18 8A C5 21 B6 る F3 3A 
FACO 00 F5 4F 08 00 02 3 01 F5 CD D3 FA 77 23 CD E2 
FAD0 FA C1 C9 F5 DB 7ZE CB 57 28 FA DB 7E CB 57 20 Fa 
FAE0 F1 C9 3E 0OE CD D3 FA D3 F6 7C E6 OF CD D3 FA D3 
FAF0 FZ 3E OF CD D3 FA D3 F6 7D CD D3 FA D3 F7 C? C5 
FB00 F5 01 00 00 03 78 BA 20 FB F1 C1 C9|21 C3 F8 CD 〔FBOC-FCC2) 
FB10 0D FA CD CB F8 22 C3 F4 21 42 FB CD 0D Fa CD 80 図 8.18 CP ン M モ ニ 
FB20 FB 4F CD A2 FB 1E 00 01 80 00 1C 7B 32 C1 F5 CD ク フ ロ グラ フ ム の 部 分 
FB30 ?0 FC 2 C3 F4 09 22 C3 F4 7B FE 10 C2 2A FB C3 
FB40 1C F8 0 0D 54 52 4B 0A 0D 00 21 C3 F8 CD 0D FA 
FB50 CD CB F8 22 C3 F4 21 42 FB CD 0D FA CD 80 FB 4F 
FB40 CD 9 FB IE 00 01 80 00 1C 7B 32 C1 F5 CD 12 FC 
FBZ0 2A C3 F4 09 22 C3 F4 7B FE 10 C2 68 FB C3 1C F8 
FB80 C5 DS 1 00 CD BC F9 FE 0D 28 13 CD 23 FA E6 0F 
FB%0 47 7 CB 27 4F CB 27 CB 27 81 80 57 18 E6 7^a Di 
FBA0 C1 C9 0E 00 3E FF 32 DO F5 79 32 CO F5 CS5 47 3E 
FBB0 0 32 FE F5 DB F?2 D5 16 01 CD FF FaA D1 B8 20 02 
FBC0 C1 C9 D5 16 01 CD FF FaA D1 78 D3 FB DB F8 CB 47 
FBD0 20 FA 3E 14 D3 F8 DB 7E CB 4F 20 FA DB F8 E6 9%1 
FBE0 28 DE 34 FE F5 3D 20 C92 C1 CD 3A FC 18 BF 79 32 
FBF0 C1 F5 C9 3A DO F5 BZ 28 11 2F 32 DO F5 DB F9 D3 
FC00 FB 3E 14 D3 F8 DB FC 3E 04 C9 DB F8 E6 20 28 F7 
FC10 AF C9 3E 0A CD 7B FC C&4 88 D3 F8 DB FC BZ F2 27 
FC20 FC DB FB 77 23 18 F4 DB F8 E6 9D C8 CD 49 FC 3a 
FC30 FD F5 3D 20 DF CD 3A FC 18 D8 21 E1 FC CD 0D Fa 
FC40 CD BC F9 FE 03 CO C3 F3 5 57 E6 10 20 03 7A B7 
FC50 C9 3E C4 D3 F8 DB FC DB FB 47 DB FC BZ CB 7F 28 
FC40 04 DB FB 18 F5 DB F8 BZ 28 05 CD ^A2 FB 18 03 78 
FCZ0 D3 F9 3A CO F5 CD AD FB 7A B7 C9 32 FD F5 3E DO 
FC80 D3 F8 E3 E3 2 C3 F4 

FC90 3E 0A CD 7B FC Ce a8 

FCA0 D3 FB 23 18 F4 DB F8 

FCBO FC C3 90 FC 40 69% 人 


づ 全 FS D3 FaA CDF3FB C 「 
DB FC BZ F2 A5 FC 7E (FCC3 一 FCE9〕 


1 

8 

D C8 9 24 3D CD 3A | 四 9.15 LIST プロ 
4 C9 


し 
F 
グラ ム の 部 分 


D3 
E6 
し 3 


FCF0 78 D3 FB DB F8 CB 47 20 FA 3E 14 D3 FB DB 7E CB ラム の 部 分 

FD00 4F 20 FA 29 D3 FaA 3E 8C D3 F8 DB FC BZF2 16FD/_ 
FD10 DB FB 77 23 18 F4 3E'91* D3*8F*C3 00 00 00 00 00」 さ eS。 リー テン 
FD20 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ケラ ム g 部 分 
FD30 00 DB 8E CB 47 20 FA DB 8C 32 04 F5 3E EF D3 8E 

FD40 FS F}1 3E FF D3 8E DS 16 01 CD FF FA D1 3 04 FS /(FD51 一 FD6F)〕 
FD50 C9|F5 DB 8E CB 57 28 FaA 279 D3 8D 3E FF D3 BE 3E 付録 5 パン チャ プ 
FD&0 BF D3 8E DB 8E CB 57 20 FaA 3E FF D3 8E F1 C2 00 リク フ ム の 部 分 

※ ま リー ダ , パン チャ 用 の 8255A モ ー ド 設定 部 , 未 使用 の 場合 は “00" 


EE5 二 鐘 BIOS フ ログ ラム リス ト 


本 書 で 作製 し た CP/M 手 作り マイ コン 用 に パッ チ さ れ , 不 必要 な 部 分 を 削除 し た BIOS プロ グラ 


ムリ スト を 以下 に 示し ます 。 


CPZ BRSIC_ INFUT/ ロ UTPUT ロロ PERATING SYSTEM KBI0S) 
TaRBELL ELECTRONICS 
2Z.2 UERSION ロ F 2ー1 タ ター810 


じ 3?CEA 
し 3F 1 EA 
C34AEB 
C34DEB 
C3S3EB 
じ 3CREB 
じ 3CDEB 
C3D0EB . 
C3?3EB 
C358EB 


C3%5EB 


C3?8EB 
C3 谷 1 EB 
C3a4EB 
3 全 ZEB 

じ 3CaEB 
C3?BEB 
82EA0000 
00000000 
E1EBZ3EA 
80EC61 EC 
8S2ZE ム 0000 
00000000 
E1EBZ3E^ 
折 FEC0EC 
8S2EA0000 
00000000 
E1I EBZ3EA 
DEECBFEC 
82EA0000 
00000000 
E1EBZ3E 馬 
0DEDEEEC 
1 全 00 

03 

0Z 


MSTIZE 
NDISK 
DISK 
DCUOh 
DSTaT 
TRACK 
SECTP 
DDAT^ 
MEIT 


NSECTS 


MBUOUTE: 


DPBASE 
DFE0: 


DFE1: 


DPE2i 


DFE3s 


DPBG 


EQU 
EQU 
EQLU 
EGU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQRU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
0RG 
JMF 
JHMP 


60 

1 

0F8H 
DI SK 
D! SK 
DI SR+ 1 
DI SR+2 
DI SRK+3 
DI SRK+4 
DISK+4 
10 


に 


iiHEHOURY SIZE IN KBYTES, 
iDEFINES THE _ NUMBER DRIUES IN SYSTEN. 


5sDISK 
*DISK 
jsDISK 
jsDISK 
rsDISK 
jDISKR 
j DI SKR 
iDISKR 


BaSE _aDDRESS 。 
CUMPMAND PORT 。 
STRTUS PORT . 
TRRCK PORT . 
SECTOR PORT 。 
DRTA PORT 。 
MaIT PORT。 
CUNTROL PORT . 


iRETRY COUNT 。 


(MSIZE-20) テ 1024 


CBASE+3400H 
じ PMB+ 808H 
CPMB+ 1 る 00H 
4 

44, 

BI ロ S 

BT 

MBUQT 

CUNST 

ECUNIN 


COUNT 


LIST 
PUNCH 
READER 

HOME 

SELDSK 
SETTRK 
SETSEC 
SETDMA 

READ 

MRITE 
PRSTAaT 
SECTRAN 

3 

XLT0 、0000H 
0000H,0000H 
DIRBUF , DPBO 
CSV0 , 人 LU0 
XLT1 。0000H 
0000H,0000H 
DIRBUF ,DPB1 
CSU1 , ム LU1 
XLT2。0000H 
0000H。0000H 
DIRBUF , DPB2 
CSU2 , 人 LU2 
XLT3、0000H 
0000H,0000H 
DIRBUF 。DPB3 
CSU3 , LU3 


ら 


~*J On ト ) 相 


iDDRES5S ロ F 1I/0 BYTE., 
iBIAS FOR LRRKGER THAN 20K。 
iSTART 0F CFM 2. ロ 

iSTaRT OF BDQS 2.0。 

iSTART ロ F CBIQS IO. 
iLOCATION 4 IS CURRENT DISK、. 
iNUMBER 0F SECTORS IN IT. 
iSTART OF CBIUS STRUCTURE . 
iFROM COLD START LOADER 。 
iFROM MARM BOOT . 

iCEHECK CONS ロ LE KB ST 台 TUS . 
5READ CONSOLE CHARACTER 。 
sUIRITE CUNS ロ LE CHARACTER 。 
iMRITE LISTING CHRR 。 

iRITE PUNCH CHAR . 

iREAD READER CHAR 

iMOUE DISK TO TRACK ZERO、。 
iSELECT DISK DRIUE 。 

jiSEEK TO TRACK IN KEG 和合 。 
jiSET SECTQR NUMBER 

iSET DISRK STARTING AADR 。 
iREAD SELECTED SECTUOR . 
iMRITE SELECTED SECTOR 。 
iLIST STATUS CHECK 。 

ijSECTOR TRANSLATE RUTINE . 
iBASE nF DISK PARaAMETER BLOCK 
iTRANSLATE TABLE 

i SCRATCH 全 REA 

iDIR BUFF 。 PARM BLOCK 
iCHECK 。 合 LLOC UECTORS 


jiuME OUF 4 DISK _ FARM 。 BLOCKS 
iSECTURS/TRACK 

iBLQCK SHIFT 

ji BLUCK HASK 


010Z0D1 31 


XLTO 
ァ 


050B111/Z03 
0?0F1S02Z08 
0E141 全 060C 


1218040 全 10 


318000 
00000000 
00000000 
00000000 
00000000 
AF 
320300 
320400 
0E07 
21DZEB 
ZZ 

23 

0D 
C2BBEA 
3EF2 
32DFEB 
CDD6EA 
21B4EB 
CDAAEB 
3A0400 
4F 
C300D4 
3EC3 
320000 
2103EA 
220100 
320500 
2104DC 
220<00 
218000 
22DSEB 
C ヶ 
318000 
3A0400 
32DEEB 
0E00 
CD58EB 
CD ヶ 3EB 
C23FEB 
1 42C 
010200 
2100D4 
C5 

48 
CD ヶ SEB 
C1 
C23FEB 
22C3F4 
CD ヶ 8EB 
CDA4EB 
C23FEB 


DPB1 
X し LT 1 
DPB2 
XLT2 
DPB3 
XLT3 
BOOT 


BOOUTLi 


GOCFNi 


SETUP 


UMBOOT 


RDBLKi 


RBLK1 


1 2 


16 
の 
も 


1 ,Z,13。12。25 
5。11 17,23。3 
?,15,21 2,8 
14,20 ,26,6。12 
18,24,」4,10。16。22 


CDISK 


C,ENDZ-STRRTZ 


H,STARTZ 


H,MUBOOTE 
1 

に 

H。BD0S 

6 

H。80H 
DMAADD 


SP , 80H 
CD1 SK 
TEMP 
C,0 
SELDSK 
HOME 
RDERR 
D,NSECTS 
B, 2 
H。CPMB 
B 

C,B 
SETTRK 
B 
RDERR 
0F4C3H 
SETSEC 
READ 
RDERR 


sTRACK (B)=0O , 
sGET STARTING ADDRESS. 
: SAUE B&C. 
sG0 TO TRACK IN B. 


sEXTNT MASK 
sjDISK SIZE 一 1 
5sDIRECTURY MAX 。 


saLLDC0O 
saLLOC1 


iCHECK SIZE 
jNUMBER OF SYSTEN TRACRKS 
5START OUF TRANS 。 T 馬 BLE 


jEQUIUALENT PARAMETERS 
j SAME TRANSLATE TBLE 


jiSET STaACK PUOINTER。 
jLEAUE SPACE FOUR INIT。 


jCLEAR SCRATCH 全 REA。 
jsCLEAR !/0 BYTE。. 
jSELECT DRIUE ZERO 

jGET LENGTH 0F ZERO 全 REA。 
jGET SCRATCH ADDRESS . 

siPUT ZERO IN MEHMORY。 

ji INCREMENT POINTER。 

DECREMENT COUNTER。 

jsLO0P TILL DONE . 
jSET LATCH CODE = F2。 


jSET UP JUNHPS。. 
jsPRINT OPENING MESS 人 GE . 


sGET DISK NUMBER TO 
sPASS TO CCP IN C. 

sJUMP TO CCP. 
sPUT JMP TO MBOOT 
saDR AT ZERO. 


j PUT JUMP TO BDQS 
saT ADR 5,6。Z. 
sSET DEFAULT DMA ADR. 


iRETURN FROM SETUP、 

jiSET STACK POINTER。 

ji SaAUE DISK NUMBEK. 
5SELECT DISK ZERO。 

jiMOUE TO TRACK ZERO。 

iliF ERRUR ,。 PRINT MESSAGE . 


5jGET 村 SECTORS FOR CFM READ 。 
SECTOR (CC〉=Z 。 


jRESTORE B&C。 
siIF ERROR, PRINT HESSAaGE . 


j READ STARTING aaT SECTOR IN C 


siIF ERRUR 。 PRINT MESS 人 GE . 


BIOS プロ グラ ムリ スト 
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EB22 15 DCR D sDECREMENT SECTOR COUNT. 

EB23 CA33EB JZ AaLDON sLL DONE MHEN D=0. 

EB2 る 0C INR C sINCREMENT SECTOR NUMBER . 

EB27Z Z9 MOU 。 ^a,C sIF SECTOR NUMBER 

EB28 FE1B CPI 2 フ 2 s1S NOT 27, 

EB2A DA134EB JC RBLK1 sKEEP READING ON THIS TRACK. 
EB2D 0E01 MuI  C,1 OTHERUII SE。 RESET SECTOR=1 , 
EB2F 04 INR B s INCREMENT TRACK NUMBER , 

EB30 C30DEB JMP  RDBLK saND READ NEXT TRACK. 

EB33. 3ADEEB ALDON:  LDA TEMP s RESTDRE DISK NUMBER . 

EB34 320400 STA CDISK 

EB3 の CDD6EA CALL SETUP s SET UP JUMPS. 

EB3C C3CFEA JMP GOCPNM siG0 BACK TO CPM. 

EB3F 0E42 RDERR: MVI C,*B/ sGET BODT ERROR CODE . 

EB41 CD53EB CALL CONOT sPRINT IT. 

EB44 CD4DEB CALL CONIN s READ A CHAR FROM CONSDLE. 
EB47 C3F1EA JMP  MBOOT sb AA MARM BOOT . 

EB4a C3BAFC CONST:  JMP OFCBAH 

EB4D CDBCF9 CONIN: CALL 0F2BCH 

EB50 EZF ANI フ ZFH 

EB52 C ゥ RET 

EB53 フゥ CONOT: MOV AaA,C 

EB54 CD23F ム CALL 0FA23H 

EB57 C ゥ RET 

EB58 210000 SELDSK: LXI H,0O ? SET UP FOR ERROR CODE 
EBSB フ ヶ MOV Aa,C sGET NEM DRIUE. 

EB5C FE0O1 CPI NDISK sCALLING UNDEFINED DRIUE ? 
EB5E DO RNC slF NO CY。 H。L TELLS CPM YES. 
EB5F 32D8EB ST PD1SK sUIE ARE DK, SAVE NEU DISK NUMB . 
EB62 21DZEB LXI  H,DISKNO sGET OLD DRIUE NUMBER. 
EB65 7ZE SELMOR: MnU Aa,M siBET OLD DISK NUMBER. 

EB6 る る 5F MOU E, ム sPUT OLD DISK NO. IN D&E. 

EB る 7 1600 MuI D,0 

EB る 9 21DAEB LXI  H,TRTAB i GET ADDRESS 0F TRACK TABLE. 
EB6C E5 PUSH H : SAUE ADDRESS OF TRTAB. 

EB る D 19 DAD D saDD DISK NO. TO ADDRESS. 

EB る E DBF ッ IN TRACK 5 READ 17ZZ1 TRACK REGISTER. 
EBZ0 フフ MOU NM, ム jsPUT INTO TABLE . 

EBZ1 フゥ MOU ム a,C 3 GET NEMU DISK NUMBER . 

EBZ2 5F MOV E, ム sPUT NEM DISK NO. IN D&E. 

EBZ3 E1 PF H sRESTURE ADDRESS OF TRTAB. 
EBZ4 19 ヶ DAD D saDD DISK NO. TO ADDRESS . 

EBZ5 7ZE MOU Aa,M sGET NELJI TRACK NUMBER . 

EBZ6 D3F ヶ OUT TRACK sPUT INTO 17Z1 TRACK REG. 

EBZ8 フ Z ヶ MOU ム ,C sUPDATE OLD DISK NUMBER . 

EBZ9 32DZEB STA DISKNO 

EBZC 2F CM sBITS INUERTED INTO LATCH. 
EBZD 8 フ ADD ^ ム sPUT BITS 1&2 AT 4&5. 

EBZE 8 フ ADD ら ム 

EBZF 8Z ADD ^ ム 

EBB0 8 フ 7 ADD ^ ム 

EB81 Fe02 QRI 2 sMAKE LATCH COMMAND . 

EBB3 32DFEB STA LATCH s SaUE NEMJ LATCH CODE . 

EB86 2AD8EB LHLD PDISK sLOAD DISK NUMBER AND ZERO BYTE 
EBB の 1133EA LXI  D,DFBASE sPUINT TO DISK PARM START . 
EBB8C 29 DAD H 2 

EBBD 29 DAD H 。 ※ 

EBSE 29 DAD H 。 

EBBF 2 ヶ DAD H > 。 16 

EB0 19 DAD D si COMPUTE INDEX FOR THE DRIUE 
EB の 1 ^F XRA 人 ム sSET A = 0. 

EB ゥ 2 C ゥ RET sRETURN FROM SELDSK. 

EB?3 0E00 HOME: 。 MVI EC,0 sSEEK TD TRACK ZERO. 


EB5 C3a ァ FB 
EB ヶ 8 C3EEFB 


SETTRKi JI4F 0FBAZH 
SETSEECi JIHMF 0FBEEH 


EBB EB SECT RRN : XCHG 5H,L=TRAaNS 

EBC 0 アァ DaD sH,L = TRANS (SECTUR) 
EBD 6 る E HOUM LM 5 上 = TRANS (SECTOUR) 
EB タ E 2 る 00 MI HO iCLERR REG H 

EBRO CZ RET jiH,L = TRANSLATED SECTOR 
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EBA1 
EBA4 
EBA ァ 
EBAA 
EBAD 
EBB4 
EBBE 
EBC0 


EBC 全 
EBCD 
EBD0 
EBD3 
EBD4 
EBDS 


EBD ア 〆Z 
EBDG8 
EBD 


EBDE 
EBDF 
EBEGO 
EBE 1 
EEE 1 
ECS1 
EC8G 
EC ァ 0 
EC ロ F 
ECBF 
ECDE 
ECEE 
EDQ0D 
ED1D 
013C 
EDID 


付録 7 


CSE4FC 
じ 31 2FC 
し 370FC 
C30DFa 


SETDNMA 
READ: 
MRITE:i 
PSG: 


455<SZ4FS2ERRISG 
0D0S4 る 1 Z2SMSGs 


36310 


4B2043504D 


に さ し じ 3FC 
C330FD 
C351 FD 


PRSTAT 
LIST 
PLNCH: 
READER s 
TR 民 Ks 
SECT 
DNAADD 
STARTZs 
DI SRNO 
PDI SR s 
TRTRB 
ENDZ 
TEMF s 
LTCH 
CLAT ビ Hs 
BEGD 失 T 
DIRELF 
西 LUG i 
CSUMO 
馬 し り 1 
CSU1 
哲 し いり 2 
CSUM2 
占 L い 3』 
CSUS 
ENDDaT 
DATSIZ 


QFCB4H 
0FC1 2H 

0FC20H 

0FA0DH 

DB “ERROR.*、Q 

DB 0DH.0AH,。“Tarbe11 ・ 

DB MSIZE/10+"0/ MSIZE MOD 10 + “0< 
DB "KRK CPM 2.27。0 


0FCC3H 
0FD30H 
0FDS1H 
iCURRKENT TRACK _ NUMBER 。 
DS 1 iCURRENT SECTOR _ NUMBER 。 


DS の iDISK _ TRANSFER 全 DDRESS . 
iSTaRT ロ F ZEROED RE 。 
DS 1 iDISK NUMBER 
DS の jiNEM DISK TO SELECT NND 占 ZERO BYTE 
DS 4 
iEND 0UF ZEROED 全 RE 折 

ご 1 iTEMFORARY _ STORAGE 。 
DS 1 iNEMU_ CODE FOUR LATCH. 

DS 1 iCURRENT CODE 1 ト LATCH。 
EGRU まま 

DS 1 < ご iDIRKECTORY BUFFER 
DS 31 

DS 1 る 
DS 1 

DS 1 る 
DS 31 
DS 1 6 
DS き 1 
DS 1 ら 
EQRU まま 

EGIUH ま -BEEGDRT iTUTAL SIZE ロ F DISK _ FARM STHRAGE 

END 


[ 
| pazre-emo | 」 | meny 


TL 497 ACN [ DC 一 DC コン バー タ 179 ペ ー ジ 参照 


74LS 04 


( TTL IC) 


Vcc6A 6Y 5A 5Y 4A 4Y 


7400 
74LS 00 


74LS 02 
7402 


74LS 03 


1A 


1Y 2A 2Y 3A 3Y GND 


1A 1B 1Y 2A 2B 2Y GND 
ネオ ー フ ブン コレ クタ 


1A 1B 1Y 2A 2B 2Y GND 


74LS 86 


ルル / 
Vcc NC _NC Cer Cexi 放 NOC 


74LS 30 
74LS 32 3 | 
講 
INPUTS OUTPUTS 
加 ! lisHlizUnUioL 
74LS 42 5 74LS157 | 5 
回 | 回 (回 | 回 (回 (回 「 
74LS 74 74LS 163 


74LS 123 3 


2 2Ar,/ GND 


Ce Cg 


1Q 2Q 


1A 1B 
CLR 


INPUTS OUTPUT INPUTS OUTPUT 
由 Fl 四 同 間 思 間 3Y 


| 1B 1Y 2A 2B _2Y 
1TT TE 


Ja 回 四 1 回 了 けり 
INPUTS OUTPUT INPUTS OUTPUT 


RIPPLE s 
CARRY MI 


Vcc OUTPUTO。 Og 


5 BNABLE GND 


CLEAR CLOCKNA__B 
DATA INPUTS 


手作り マイ コン に 使用 する IC と ピン 配置 一 覧 


STRET 0CS1 


PARALLEL 
MI PARALLEL INPUTS 
OUTPUT 
0 0 6 F E CLEAR 4 
田 I 四 I 還 I 包 II に 
74LS 166 細 | | 74LS245 
NPUT 2 
IP 
SRALA_B C CLOCKCLOCK GND 
INPUT pmALLEL nprs NT 
74LS 175 ' 74LS 367 
ttc 2G 1Y1 2A4 2 213 1Y3 212 1Y4 
ルル 
74LS 244 2 を 8 T26 2 
人 h 2 昌 
1C LA1 委 回 思 旧 | 委 財団 


R/E 


IS) 


R/E Ro Bo Do Ri Bi Di GND 


(2) 
Ro Ri R2 Rs 


8T26 の 内 部 回 路 


EE 本園 手 作り ケー ス の 製作 図面 


① L30 x15 2-3.5 キ リ ② L30 x15 


of ー+5 
③ L30x15 
④ 勝手 直 イ 2-M3 ネ ジ 


⑤) L30x30 2-M3 ネ ジ 


⑥ L30 x30 
⑦ 勝手 達 イ 2-M3 ネ ジ 2x2-M3 ネ ジ ど ⑥ ノ ミ 加 工 1X2-M3 ネ ジ ⑦ ノ ミ 加 工 
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丸 小 ネ ジーM3x26-40 本 (フレ ー ム 用 ) 
ヶ 。 一 M3x8-20 本 (基盤 ソケット 用 ) 


⑧) t=2 
⑨( ) 寸法 ・ 


4-3.5 キ リ 


| | 
|  。 。 saw  。 le 


4-3.5 キ リ 


4-3.5 キ リ 


Ao 
了 
十 12V 一 12V 
の 15 14 1 
AZ 
ー で SN75188 
Ae 
A7 12 り py っ 3 
A10 
8 | sp | ww 
Do <: 5 7 
8 細 
19 
SN75189 
sn3 記 * っ NI |.390p 
55 p 9 b 生ま ネー MM N 390p 
3 MS 390p 
デー し 25| 
7 
LS04 
「sz EESET 1 
十 12V 
ー12\ 
22 5 
| 1 3. 4 
DIS-SW 
1B 1 | 
ET 9 泊 の 
3 13jillll0| 470x4 


LS107 

1 QB 

12』 A23 
as 「 和 サ 


L2 」SD 
L4 jRS 


L3」RD 
L5 CS 
L6 IDR 


17 SG 
EL IFO 


7LS42 


J1 
JAE DB-25SA 


また は DB-25S 
音響 カプ ラ な ど へ 


ON OFF ON 
OFF ON OFf 
OFF OFEF OFF 
ON OFF ON 
OFF OFF ON ON 


ご L 
知 
c つ 
ーー 
(の 
こつ 
| ) 
40 
9 
ヽ < 
了 
ヽ 
( 
| 
> 
2 
党 
1 


第 2 章 

2-1) 寺田 監訳 : 妥 -80 マ イク ロ プ ロモ ッ サ , 丸 坪 

2 一 2) 横田 :Z-80 の 使い 方 , オー ム 社 

ルル めこ 0 ゲニ の KW こみ デル エレ クト ウリ キク ダ イジ エス ド 特 

2 一 4) MIL-STD-806B “GRAPHIC SYMBOLS FOR LOGIC DIAGRAMS“ 

第 4 章 

ま ー1) マイ タグ サコ ンピュータ ユー ザー ズ マ アヤ アニュアル 時に 9 一 48、 ス マッ チル 

を 一 2) 時 立 マ イク ロゴ コン ビュ ー タ 久光 アベ し と し は) ユン トロ ー ラ HD46505 ユ ー ザ ー ズ マニ ュ ア ル , 
日 立 製作 所 

4 一 3) 岡田 正 : 64K DRAM の 使い 方 と メモ リ シ ス テム の 設計 トラ ンジ スタ 技術 , 1981 年 10 月 号 

4 一 4) 猪飼 國 夫 : メモ リ を 自在 に 使う に は , トラ ンジ スタ 技術 , 1982 年 5 月 号 

4-5) 松本 吉彦 :Z- 80CPU と メモ リ , トラ ンジ スタ 技術 , 1980 年 11 月 訪 
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この 索引 は 次 の 順序 で 配列 し て あり ます 。 
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